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前 言 


近 几 年 来 ， 数 学 教育 的 研究 ， 在 国内 外 都 呈现 出 一 派 派 欣 
欣 向 荣 的 局 面 ， 涌 现 出 大 批 的 论文 和 专著 ， 相 继 诞 生 了 一 批 新 
兴 的 学 科 。 数 学 教育 学 、 数 学 教育 心理 学 、 数 学 方法 论 、 奥 林 
匹克 数学 、 中 学 数学 的 现代 基础 、 教 育 数学 等 都 编 出 了 相应 的 
教材 ， 进 入 了 课堂 教学 的 实验 阶段 。 面 对 数学 教育 研究 正 疝 纵 
深发展 的 今天 ， 应 尽快 地 将 这 些 新 信息 、 新 理论 和 新 方法 传播 
开 来 ， 服 务 于 教学 ， 大 面积 提高 教学 质量 。 

实现 社会 主义 四 个 现代 化 ， 教 育 是 基础 ,科学 技术 是 关键 。 
《中 华人 民 共 和 国 义 务 教育 法 》 明 确 规定 “义务 教育 必须 贯 
彻 国 家 数 育 方针 ， 努 力 提高 教学 质量 ， 使 儿童 、 少 年 在 品德 、 
智力 、 体 质 等 方面 全 面 发 展 ， 为 提高 全 民族 的 素质 ， 培 养 有 理 
想 、 有 道德 、 有 文化 、 有 纪律 的 社会 EMER AMR EH 
础 。” 

不 论 从 传播 数学 教育 的 新 信息 、 新 理论 、 新 方法 和 进行 新 
课题 的 实验 ， 还 是 从 实施 我 国 九 年 制 义务 教育 ， 提 高 教育 质量 
来 说 ， 最 重要 的 是 加 强 师 资 队伍 建设 ,办 教育 必须 有 好 的 师资 ， 
这 是 根本 。 但 是 就 目前 我 国 的 中 小 学 师资 队伍 建设 来 说 ， 远 不 
能 适应 数学 教育 发 展 和 实施 九 年 制 义 务 教育 的 需要 。 提 高 广大 
中 小 学 教师 素质 ， 已 迫在眉睫， 刻不容缓 。 要 提高 教师 素质 ;- 
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一 是 提高 其 热爱 教育 事业 的 社会 主义 党 悟 、 高 尚 师 德 ， 为 人 师 
表 ， 教 书 育 人 ， 二 是 提高 其 科学 文化 知识 水 平一 -专业 知识 水 
平 ， 三 是 提高 其 教育 科学 素质 ， 按 教育 规律 办 事 。 为 此 ， 我 们 
结合 当前 教师 实际 情况 ， 编 著 了 《数学 教育 辞典 》， 以 供 广大 
中 小 学 数学 教师 和 数学 教育 工作 者 ， 从 事 数 学 教育 的 学 习 和 研 
究 之 用 。 
《数学 教育 辞典 》 共 分 五 个 部 分 ， 计 3383 条 目 。 
第 一 部 分 “数学 名 词 与 公式 
第 二 部 分 “数学 方法 
第 三 部 分 “数学 教育 心理 与 思维 
第 四 部 分 “数学 的 教 与 学 
第 五 部 分 数学 和 名人、 名 著 、 名 题 、 其 它 
第 一 部 分 数学 名 词 与 公式 ， 主 要 依据 中 小 学 数学 教学 大 
取材 于 现行 中 小 学 通用 数学 教材 。 
第 二 部 分 数学 方法 ， 以 中 小 学 数学 教材 的 数学 方 法 为 基 
础 ， 借 助 方法 论 的 思想 和 方法 适当 渗透 、 加 深 ， 并 注意 了 引述 
中 外 数学 教育 专著 和 论文 的 研究 成 果 。 

第 三 部 分 数学 教育 心理 和 数学 教育 思维 的 取材 ， 主 要 有 三 
个 来 源 ， 其 一 是 在 科学 史上 早 得 以 确认 的 “经 典 ” 词 条 和 专著 ， 
如 《普通 心理 学 》 中 的 一 些 概 念 ,实行 “再 改写 ”加 工 或 “移植 ”， 
其 二 是 对 一 些 内 涵 的 基本 部 分 虽 有 揭示 ， 但 因 剖 视角 度 不 同 ， 
解释 还 不 一 的 ， 如 思维 科学 中 的 一 些 基 本 概念 等 ， 我 们 广 阅 资 
料 ， 充 分 理解 众 家 之 说 ， 针 对 读者 需要 ， 力 取 更 为 优化 的 新 解 
释 ， 其 三 是 不 见 “ 经 典 ”、“ 巨 著 ”， 而 又 被 广 为 使 用 的 新 生 颖 
念 ， 如 数学 观念 、 感知 限度 、 立 体 思 维 等 ， 我 们 本 着 严肃 、 求 
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第 四 部 分 数学 的 教 与 学 ， 从 数学 的 教 论 和 学 论 两 方面 选取 
了 适合 教师 和 学 生 实 际 的 思想 、 理 论 、 方 法 、 经 验 和 措施 等 。 
具体 地 说 就 是 选取 了 ， 教 与 学 的 思想 ， 教 与 学 的 理论 ， 教 与 
学 的 方法 ， 教 与 学 的 经 验 ， 教 与 学 的 评价 等 内 容 。 这 些 内 容 ， 
有 国际 的 ， 有 国内 的 ; 有 传统 的 ， 有 近代 、 现 代 的 ， 有 完整 理 
论 体系 的 ， 也 有 行 之 有 效 的 经 验 型 的 等 。 只 要 是 教师 和 学 生 需 
要 了 解 的 ， 我 们 都 编 入 了 词 条 。 

第 五 部 分 数学 名 人 名 著名 题 及 其 它 ， 是 将 古今 中 外 的 名 人 
名 著名 题 根据 需要 进行 选择 加 工 ， 作 为 移植 资料 介绍 。 对 十 上 
述 内 容 不 能 包含 而 又 需 编 入 介绍 的 ， 我 们 均 以 “其 它 ” 概 入 处 
置 ， 以 满足 需要 。 

《数学 教育 辞典 》 的 编写 ， 对 我 们 来 说 是 一 个 新 的 尝试 和 
探索 ， 由 于 数学 教育 领域 层 见 其 多 ， 我 们 的 水 平 有 限 ， 辞 条 的 
选 定 和 释文 都 可 能 有 不 妥 和 错 、 廖 之 处 ， 恩 求 读 者 批评 指正 。 
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使 用 说 明 


AHRENS RH BR 数学 名 词 与 公式 ; 第 二 部 
分 数学 方法 第 三 部 分 数学 教育 心理 与 思维 ， 第 四 部 分 
数学 的 教 与 学 ; 第 五 部 分 数学 名 人 、 名 著 、 名 题 、 其 它 。 

本 辞典 全 部 条 目的 排列 法 如 下 ; 

1 。 每 一 部 分 的 秤 条 是 依 每 个 辞 条 的 第 一 个 字 的 笔画 数 ， 
按 由 少 到 多 的 顺序 排列 的 。 : 

2 。 辞 条 第 一 个 字 相 同时 按 辞 条 字数 的 多 少 排列 ， 字 数 少 
者 在 前 ; 辞 条 第 一 个 字 笔 画 数 相同 时 按 笔顺 排列 。 

3 。 如 果 群 条 第 一 个 字 相 同 , 且 辞 条 字数 也 相同 ,就 按 辞 条 
第 二 个 字 的 笔画 数 多 少 排列 ， 少 者 在 前 。 如 果 第 二 个 字 相同 ， 
就 按 第 三 个 字 的 笔画 数 排列 ， 如果 第 二 个 字 笔 画 数 相同 ， 就 按 
EMBA. er 依次 类 推 。 
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一 一 映射 ”对 于 集合 4 与 ,如 果 f 是 
从 集合 4 到 集合 B 的 映射 ， 在 这 个 映 
射 f 的 作用 下 ， 集 合 4 的 不 同 元 素 ， 
在 集合 B 中 有 不 同 的 象 ， 而 且 集 合 B 
中 每 一 个 元 素 在 集合 4 中 都 有 原 象 ， 
那么 这 个 映射 叫做 4 到 B 的 一 一 映 
st, flan, A= {30°, 60°, 120°, 


150°} , B= iz, > => 


A TE RAE 


-4 到 局 的 一 一 映射 。 如 果 把 集合 4 改 
4 A,={30°, 60°, 120°, 150°, 


240*} ,或 把 集合 B 改 为 Bi = (VE, 


2 


A A 
gt 3” ye 3 IBAS 


即 不 是 41 到 8B 的 一 一 映射 ， 也 不 是 4 
到 8B 的 一 一 映射 。 

一 次 方程 次数 是 1 的 代数 方程 。 一 
次 代数 方程 也 称 线性 方程 。 例 如 ， 
3x—-5y+6z=4A, 

一 次 曲线 -KTEAx+By+C= 
0 所 确定 的 曲线 。 直 线 是 一 次 曲线 。 
一 次 函数 ” 形 如 y =kx+b (RsS0， 


ky 6 JL BO 的 函数 是 一 次 画 数 ， 
当 = 0 时 ， 一 次 函数 y= kx 为 正比 
例 函数 ， 


一 度 的 驱 于 的 攻心 角 所 对 的 弧 。 
一 次 方程 组 几 个 一 次 方程 组 成 的 方 


程 组 。 一 次 方程 组 又 叫做 线性 方程 
组 。 

一 般 应 用 题 是 指 没有 特殊 方法 ， 需 
用 一 般 解 题 方法 解答 的 应 用 题 。 

一 元 一 次 方程 只 含有 一 个 未 知 数 ， 

并 且 未 知 数 的 次 数 是 1 的 方程 。 

一 元 二 次 方程 ”只 含有 一 个 未 知 数 ， 

并 且 未 知 数 的 最 高 次 数 是 2 的 整 式 方 
程 。 它 的 一 般 形式 为 ax?*+bx+c=0 
(a0), 

一 元 一 次 不 等 式 只 含有 一 个 未 知 
数 ， 并 且 未 知 数 的 次 数 是 1 的 不 等 
Bs 

一 元 二 次 不 等 式 只 含有 一 个 未 知 数 
并 且 未 知 数 的 最 高 次 数 是 2 的 不 等 
式 。 它 的 一 般 形式 ax? +Dx+c>>0 或 
ax?+bx+c<0(a0). 

一 次 函数 的 图 象 ” 过 点 (0，5) 且 平行 
于 直线 y = Rx 的 一 条 直线 (如 图 ) 。 

b 称 做 直线 y=kx+b YE y 轴 上 的 截 
距 ， 简 称 截 距 。k 称 作 直线 y = kx + 
8 的 斜率 。 
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等 式 组 成 的 不 等 式 组 。 

一 般 概 率 加 法 公式 ”是 指 对 于 两 个 事 
件 才 与 已 ， (4) + 
P(B) 一 P(AB)。 这 个 公式 可 借助 图 
来 说 明 。 


次 不 
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Y 
1 Ya 


A B 


设 n 次 试验 中 ,，“A 发 生 ，B 不 发 


生 " 的 次 数 是 r1，“B 发 生 、A 不 发 生 ” 
揭 次 数 是 rz， “A, BRA” WKB 


是 rs。 显然 ， 事 件 .4 发 生 的 总 次 数 应 
是 ri +r3，B 发 生 的 总 次 数 是 rs + ra， 
把 它们 发 生 的 次 数 相 加 ， 得 ri +rs 
+rz+ras=ri+ra+2rs。 根 据 事 件 
加 法 的 意义 ，A4+B 发 生 的 次 数 应 是 


L 


rit+frot+rs (HA), WH, ra 
算 了 一 次 ， 应 减 去 ， 得 ri +ro+r3= 
(r,+r3)+(rotr3)—rs. BRUNIA, 


得 到 4+B 和 4、B 发 生 频 率 之 间 的 


r +r,+r3 i + Pi 
关系 是 一 == = ; 
r.+r r 
he rs 就 是 事件 4B 发 


生 的 次 数 。 当 n WK, BE Be 
HE, PEREP(A+B)=P (A) + 
P(B)-PCAB), 

一 般 概率 乘法 公式 “” 当 事件 4 和 已 独 
立时 ， 乘 法 公式 是 P(AB) = P(A) 
已 (了 83)。 这 个 公式 是 以 事件 志和 事件 
B 相 互 独立 作为 条 件 的 。 对 于 任意 两 
个 事件 (可 相互 独立 ， 也 可 不 是 ) 一 
般 概 率 乘法 公式 应 是: P (AB) = 
P(A) POBLA) 或 者 是 P (AB) = 
P(B)P(A1B) 。 下 面 以 古典 概 型 为 
例 ， 证 明 这 个 公式 。 

设 总 的 基本 事件 个 数 为 1， 其 中 
事件 4 所 包含 的 基本 事件 有 má, $ 
件 B 包 含 的 基本 事件 有 "个 。 因 为 我 
们 没有 限定 事件 4 和 B 不 相 容 , 所以， 
一 般 都 存在 着 既 属 于 事件 4， 也 属于 
事件 B 的 基本 事件 。 这 些 基本 事件 就 
是 事件 4B 所 包含 的 基本 事件 。 设 这 
样 的 事件 共有 了 个 〈 见 图 ) ， 由 图 并 


{ SHAB r Y 
一 一 人 一 


Bt A 
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r 


根据 假设 ,有 P(A4B) =p P(A) = 


他 。 现 在 看 条 件 概率 P(B14)， 因 为 


这 是 在 事件 4 发 生 的 条 件 下 考虑 问题 
的 ， 这 时 总 的 基本 事件 数 就 是 事件 A 
所 包含 的 个 数 m， 在 4 发 生 的 条 件 下 
B 青 发 生 ， 事 件 B 所 包含 的 基本 事件 ， 
就 必然 是 属于 事件 48B 的 ?个 基本 事 


件 ， 即 P (BJA) = 二 。 这 


m 


样 就 有 


P(A)P(B| A) = "Turn 

m 
P(AB)。 同 样 可 证 得 P(B) PCA|B) 
= P(A4B)。 这 样 一 般 概 率 乘 法 公式 
得 到 了 证 明 。 

由 于 当 事 件 .4 和 B 相互 独立 时 ， 
APA = PA) BP (BLA) = 
P(B) ， 代 入 一 般 概率 乘法 公式 ， 就 
得 到 独立 条 : 件 下 的 乘法 公式 P(AB) 
= P(A)P(B) 。 这 说明， 独立 条 件 
下 的 乘法 公式 ， 是 一 般 概率 乘法 公 于 
的 特殊 情况 。 


A=b? dae 


A> 0 


”一 元 二 次 方程 的 解法 (1 ) 直 接 开平 


方法 (2) 配方 法 (38) 公式 
法 : 一 元 二 次 方程 ax2 十 px 二 c=0 
(a 六 0) 的 求 根 公式 是 xX= 
—bivb2—4ac 
2a 

C4) 因 式 分 解法 。 其 中 配方 法 是 一 
种 重要 的 数学 方法 ， 求 根 公 式 法 是 解 
决 一 元 二 次 方程 的 通 法 。 
一 元 一 次 不 等 式 的 解 集 任何 一 个 一 
元 一 次 不 等 式 ， 经 过 不 等 式 的 同 解 变 
形 后 ， 都 可 以 化 成 cx>>p(ess0) 的 形 
式 ， 如 果 a>>0， 那 么 ax 的 解 集 是 


{x|x > >, mRa<0, MAax> 


(b?—-4ac>0) ; 


es, 

一 元 二 次 不 等 式 的 解 集 任何 一 

元 二 次 不 等 式 ， 经 过 不 等 式 的 同 解 变 
JEJE, May 以 化 成 ax?+bx+c>0 
(a>0) Max? +6x4+eK0(ad>0) HB 
式 。 一 元 二 次 不 等 式 的 解 集 与 一 元 二 
次 方程 的 根 及 二 次 函数 的 图 象 密切 相 
关 ， 其 解 集 如 下 表 所 示 : 


A=0 4=0 


一 元 二 次 方程 有 两 个 相 异 实 实 根 | 有 两 个 相等 实 根 RAR 
ax?+bx+c=0(0>0) [x], s= een 
的 根 -bybY= 400 | 2a 
26 ~ 
( 取 X1 一 x2) 
一 元 二 次 ehe {x | x<x1} U b 
死 一 a=) {x | x>x2} {x 12-2} AER 
RELI elt 
| 2 
ER ax? +bx+c—0 {x | ze) 6 $ 
(a>) 
| 
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二 次 函数 
y=ax2+bx+c(a>0) 


fy 


一 元 二 次 方程 根 的 判别 式 把 02 一 
4ac 称 作 实 系数 一 元 二 次 方程 ax?+ 
bx+c=0 (a0) 根 的 判别 式 。 通 
常用 符号 “JI" 来 表示 CO "是 希腊 字 
母 ， 读 作 daita》。 由 “J” 的 性 质 可 
以 不 解 方程 而 判定 方程 根 的 性 质 。 当 
4>0n, 方程 有 二 不 同 实 根 ， 当 攻 
= 0 时 ， 方 程 有 二 相同 实 Es 44< 
0 时 ， 在 实数 范围 内 方程 无 实 根 (在 
复数 范围 内 方程 有 二 虚 根 ) 。 

一 般 二 元 二 次 方程 的 化 简 由 于 一 般 
二 次 方程 Ax?+Bxy+Cy?’+Dx+ 
五 y 十 已 =0 的 曲线 都 是 圆锥 曲线 Ca 
括 退 缩 圆锥 曲线 ) ， 所 以 可 以 利用 坐 
标 轴 的 平移 和 旋转 把 它 化 成 圆锥 曲线 
的 标准 方程 。 如 果 二 元 二 次 方程 中 不 
含 Yy 项 ， 那 么 利用 坐标 轴 的 平移 就 
可 把 它 化 成 标准 方程 ， 如 果 方 程 中 含 
有 xy 项 ， 那 么 可 以 先 旋转 坐标 轴 消 
去 xy 项 ， 再 用 坐标 轴 的 平移 把 ER 
成 标准 方程 。 如 果 所 给 方程 是 一 个 
有 心 圆锥 曲线 型 的 方程 ( 即 B?— 
4AC230) ， 那 么 可 以 先 把 坐标 轴 的 
原点 平移 到 这 个 圆锥 曲线 的 中 心 ， 消 
去 方程 中 的 一 次 项 ， 然 后 再 旋转 两 轴 
消去 xy 项 。 

一 元 二 次 方程 根 与 系数 的 关系 
达 定 理 。 
二 进 制 


RG 


底数 是 “二 ”的 进位 制 。 在 


x oluı=sm x | 0 x 


二 进 制 中 ， 每 二 个 相同 的 任何 单位 ， 
组 成 一 个 和 它 相 邻 的 较 高 的 单位 。 同 
一 个 数 在 十 进 制 和 二 进 制 中 具有 不 同 
的 表示 方法 。 例 如 ， 十 进 制 中 的 2 和 
4， 在 二 进 制 中 则 表示 为 10 和 100.。 在 
二 进 制 中 ， 表 示 一 个 数 只 用 0 和 1 两 个 
记号 。 在 电子 计算 机 中 大 都 采用 二 进 
制 。 二 进 制 思想 最 早出 现 于 我 国 。 公 
元 六 、 七 世纪 以 前 我 国 的 古书 《 周 
易 》 中 记载 : “ 易 有 太极 ， 是 生 两 
仪 ， 两 议 生 四 象 ， 四 象 生 八卦 。” 意 
BE: 一 分 为 二 ， 二 分 为 四 ， 四 分 为 
八 。 用 现在 的 数学 式 子 表示 ， 可 写成 
20=1,21=2, 2254, 23-8, 
20= 1 可 理解 为 2 尚未 “分 ”时 是 1， 
2!1= 2 可 理解 为 分 一 次 为 2 ， 以 下 类 
推 。 这 些 数 依 次 可 看 作 是 二 进 制 中 各 
位 上 的 位 值 。 《周易 》 中 所 说 “两 仪 ” 
是 指 符号 “一 一 ”( 称 为 阳 关 (ya&0) ) 
FW" (AMR). “OR” AWA 


AW AA DM DA 
“八卦” Wy 


HL 坤 震 E 
(qian) (kán) (zhen) (gen) 
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离 坎 bh Ei: 

(li) (kan) (dui) (xün) 
如 果 将 阳 受 看 作 数 字 1 ， 阴 区 看 作 数 
字 0， 则 上 面 的 八卦 可 以 写成 : 


卦 名 符号 二 进 制 数 
iif 一 一 000 
震 == 001. 
坎 一 一 010 
Se 一 一 011 
E 一 一 100 
离 一 一 101 
SE — 110 
177 en 1.14 


以 上 就 是 二 进 制 记 数 法 中 的 0、1 、 
2, 3,4,5,6,7, YR, MEP 
提出 者 从 未 以 某 种 方式 表示 八卦 的 记 
数 功 能 ， 更 没有 提出 可 以 用 二 进 制 来 
表示 一 切 自 然 数 ， 但 是 ， 这 种 思想 方 
法 已 是 可 贵 的 。 用 二 进 制 表示 自然 数 
是 十 七 世纪 数学 家 莱 布 尼 兹 提出 的 ， 
但 是 当时 他 的 设想 并 没有 变 成 现实 。 
二 进 制 的 广泛 采用 是 在 电子 计算 机 问 
世 之 后 。 

二 视图 是 一 个 几何 体 在 两 个 互相 垂 
直 的 投影 面 上 同时 进行 正 投影 所 得 到 
的 两 个 视图 。 如 图 所 示 ， 要 画 一 个 圆 
柱 的 二 视图 ， 就 把 这 个 圆柱 放 在 互相 
垂直 的 两 个 投影 面 扩 和 瑟 之 间 ， 在 正 
投影 面 了 上 的 视图 是 一 个 矩形 ， 长 等 
于 圆柱 的 直径 ， 高 等 于 圆柱 的 高 ， 在 
水 平 投影 面 妨 上 的 视图 是 一 个 圆 ， 它 


与 圆柱 的 底面 是 等 圆 。 将 圆柱 拿 走 ， 

把 水 平 投影 面 五 往 下 转 90"， 使 投影 
面 及 与 六 在 同一 个 平面 上 ， 就 得 到 这 
个 圆柱 的 二 视图 。 其 中 在 正 投影 面 矿 
上 记得 到 的 视图 称 为 主 视图 在 水 平 
投影 面 及 上 所 得 到 的 视图 称 为 俯视 
图 。 主 视图 和 俯视 图 统称 二 视图 。 


二 面 角 从 一 条 直线 出 发 的 两 个 半 平 
面 所 组 成 的 图 形 。 这 条 直线 叫做 二 面 
AMR. RAMEE i A 0 
面 。 二 面 角 也 可 以 看 做 是 从 一 条 直线 
出 发 的 一 个 半 和 平面 绕 着 这 条 直线 旋转 
以 后 ， 由 它 的 最 初 位 置 和 最 终 位 置 所 
组 成 的 图 形 。 下 图 是 一 个 二 面 角 ，a 
是 它 的 棱 ，M : 、M :是 它 的 面 。 二 面 
角 的 表示 法 通常 是 把 表示 它 的 棱 的 字 
母 写 在 中 间 ， 表 示 两 个 面 的 字母 写 在 
两 旁 ， 中 间 用 两 条 短 的 横 线 隔 开 。 如 
图 中 的 二 面 角 可 以 记 作 二 面 角 M :一 
AB—M :或 者 二 面 角 MieMWz。 有 时 


6 BOER AR 


但 可 以 用 楼 MER 示 ， 
448 或 者 二 面 角 a。 


如 二 面 角 


A re > 


Aal, 


二 次 方 根 见方 根 。 
二 次 方程 ”次数 是 2 的 代数 方程 。 例 
im3x2-5x-+2=0, x2-2xy+3y? 
十 6X 十 5y 士 1 =0 等 都 是 二 次 方程 。 
二 次 曲面 ”二 次 方程 所 表示 的 曲 曾 叫 
做 二 次 曲面 。 如 椭 球 面 ， 单 叶 双 曲 
曾 ， 锥 面 等 都 是 二 次 曲面 。 
二 次 函数 ” 形 如 y=ax? 十 bx 十 c (其 
中 as 闪 0，a，b，c 是 常数 ) 的 函数 。 
二 次 根 式 RF Va ao) 称 作 二 
次 根 式 。 Olin, V5, Va?+1. Y 
中 代数 “ 数 的 开 方 ”一 章 中 所 讲 的 数 
的 算术 平方 根 的 表达 式 是 二 次 根 式 的 
特例 ， 同 时 ， 二 次 根 式 又 都 能 转化 非 
负数 的 算术 根 。“ 二 次 根 式 ”一 章 的 
知识 也 部 是 通过 数 的 算术 根 的 研究 而 
推广 的 。 例 如 ， 公 式 “Vab=Va x 
V56” 就 是 由 “ 数 的 算术 平方 根 ” 的 
知识 推出 的 。 
二 次 锥 面 ” 几 齐 次 方程 所 确定 的 曲 
面 ,都 是 由 通过 原点 的 直线 所 构成 的 ， 
这 样 的 晶 曾 叫做 锥 面 。 构 成 这 锥 面 的 
直线 叫做 它 的 母线 ， 这 些 母 线 所 通过 
的 一 点 叫做 锥 面 的 项 点， 特别 地 ， 由 


2 52 
be a ens 
me aL 2 
方程 ， 所 以 方程 地 + ce 
OEM e it. 在 
er E on, Ka=b, 
Wr? i wee de ZA AR Y x 
4 b: Ce = oe 可 a- 
y” 2° ur u AE IN 
E == 这 方程 表示 一 个 以 
ee ees 
z y? wt 
Menor t 0 和 


2 2 2 
ER -= 0 所 确定 的 出面 


也 是 二 次 锥 面 。 


二 阶 导数 Heyv=f (x) 的 导数 
F(X) MA EX AS BE EF GOA 
导 ， 那 么 它 的 导数 (PU) ) 叫做 
f(x) 的 二 阶 导数 ， 记 作 f*(x) My” 


RES ln, HEBE EI BER 


S=s(t) WN EU e eva 
s(t)， 加 速度 a 是 速度 v= u(t) 对 于 
时 间 t 的 一 阶 导数 a=v’(1)， 所 以 ， 
加 速度 a 是 位 移 函 数 s = s(t) 对 于 时 间 
t 的 二 阶 导数 a=v (4) =(s (8) )’= 
s’(t), 

从 二 阶 导数 定义 看 函数 y= 
f(x) MITRE MAR Be y= 
f(x) 求 导 后 ， 再 对 得 到 的 导数 y“ = 
f(x) 第 二 次 求 导 ， 所 以 函数 y= 
f(x) 二 阶 导数 的 求法 ， 并 不 需要 新 
方法 ， 只 是 在 一 次 求 导 的 基础 上 ， 重 
复 地 应 用 求 导 公式 。 

f(x) 的 二 阶 导 数 的 导数 叫做 
IBERFR TEGO 或 


o SL em, Ox) n- 


3y 
dx? 
1 阶 导 数 的 导数 叫做 f(x) En E 
Roy = 了 (Xx) 的 n 阶 导数 记 作 f (x). 
二 项 方程 形 如 anx*+a9=0 (co, 
anaEC， 且 as 关 0) 的 方程 。 
二 阶 行列 式 ” 见 行列 式 。 
二 项 式 系数 ” 见 二 项 式 定理 。 
二 项 式 定理 (a+b) "= Cn? ar + 
Clan ibi+ + Cn rar ror + ee 

+ Cwrb"(nEN)。 这 个 公式 叫做 二 项 
式 定理 。 等 号 右边 的 多 项 式 叫做 (a+ 
5b)" 的 二 项 展开 式 ， 其 中 Cn" (r=0, 
1，2，…，7?z) 叫 做 二 项 式 系数 。 展 
开 式 的 第 ”> + 1 项 叫做 二 项 展开 式 的 
通 项 ， 用 7 > WT pe = 
Crra"rbr, 

二 面 角 相 等 ”如 果 两 个 二 面 角 的 平面 
角 相 等 ， 那 么 这 两 个 二 面 角 相等 。 反 
过 来 ， 如 果 两 个 二 面 角 相 等 ， 那 么 它 
们 的 平面 角 相 等 。 

二 元 一 次 方程 含有 两 个 未 知 数 ， 并 
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且 含 有 未 知 数 的 项 的 次 数 都 是 1 的 整 
sty FE, Min, 2x+y=16, x—y 
= 1 等 都 是 二 元 一 次 方程 。 

二 元 二 次 方程 ”含有 两 个 未 知 数 ， 并 
且 含 有 未 知 数 的 项 的 最 高 次 数 是 2 的 
ERNE ATA, y 的 二 元 二 次 方 
程 的 一 般 形式 是 ax? + bay trey? + 
dx+ey+f=0, 

二 元 一 次 方程 组 由 几 个 含有 两 个 未 
知 数 的 一 次 方程 组 成 的 方程 组 叫做 二 
元 一 次 方程 组 。 例 如 


¡PENE as ASA 
beats x+3y=4, 
等 都 是 二 元 一 次 方程 组 。 


二 元 二 次 方程 组 由 至 少 有 一 个 二 次 
的 两 个 二 元 方程 组 成 的 方程 组 .例如 ， 


ee x? 4.9? =13, 
(ery=7， xV= 6, 
二 次 曲线 的 中 心 ” 如 果 二 次 曲线 的 任 


何 一 条 弦 ， 被 平面 上 一 点 所 平分 ， 这 
个 点 就 称 为 二 次 曲线 的 中 心 。 这 个 中 
心 也 就 是 二 次 曲线 的 对 称 中 心 。 

二 次 曲线 的 主轴 ” 当 二 次 曲线 的 一 条 
直径 的 任 一 垂直 的 弦 被 这 直径 所 平分 
时 ， 就 称 这 直径 为 “主轴 ”或 “ 主 直 
径 ”， 二 次 曲线 的 主轴 就 是 它 的 对 称 
轴 。 如 图 ， 椭 圆 的 直径 48 和 CD 都 
是 椭圆 的 主轴 。 


二 次 曲线 的 直径 二 次 曲线 的 一 组 平 
行 强 的 中 点 的 轨迹 是 一 条 直线 ， 这 条 
直线 叫做 二 次 曲线 的 直径 ， 圆 和 椭 贺 
的 直径 是 过 中 心 的 弦 ， 双 曲线 的 直径 
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是 过 中 心 的 直线 ， 抛 物 线 的 直径 是 与 
其 对 称 轴 平 行 的 射线 。 
二 次 函数 的 图 象 en 
A. gab 
( 2a’ 4a 
ER AMIA 
是 二 次 函数 y = ax? +bx +0 (a0) 


-) 为 顶点 ， 以 


的 图 象 。 
二 次 根 式 的 性 质 (1) 积 的 算术 平 
方 根 ， 等 于 积 中 各 因 式 的 算术 平方 根 


的 积 ， 即 Vab= VaV 6; (2) 
离 的 算术 平方 根 等 于 被 除 式 的 算术 平 
方 根除 以 除 式 的 算术 平方 根 ， 即 


JE -YE bo 


二 面 角 的 平分 面 在 二 面 角 内 从 二 面 
角 的 校 出 发 的 半 平 面 ， 把 二 面 角 分 成 
两 个 相等 的 二 面 角 ， 这 个 半 平 面 叫做 
这 个 二 面 角 的 平分 面 。 

二 面 角 的 平面 角 ”过 二 面 角 楼 上 的 任 
意 一 点 ， 在 两 个 面 内 分 别 作 垂 直 于 楼 


的 两 条 射线 ， 这 两 条 射线 所 成 的 角 叫 
做 二 面 角 的 平面 角 。 
二 项 式 系数 的 性 质 (1) (a+b) 
的 二 项 展开 式 中 ， 与 首 未 两 端 “等 距 
离 ” 的 两 项 的 二 项 式 系数 相等 ， 即 有 
Cam=Ca™™, (2) 在 (oa+b)" 的 二 
项 展开 式 中 ， 二 项 式 系数 的 和 为 2"， 
BIC n° + Cal AC poe + Cyt = 2"; 
(3) 在 二 项 展开 式 中 ， 奇 数 项 的 二 
项 式 系 数 的 和 等 于 偶数 项 的 二 项 式 系 
数 的 和 ， 即 Ca0+Cn2+…=Cnl+ 
Crete; C4) 如 果 二 项 式 的 寡 指 
数 是 偶数 ， 中 间 一 项 的 二 项 式 系数 最 
大 ， 如 果 二 项 式 的 宕 指数 是 奇数 ， 中 
间 两 项 的 二 项 式 系数 相等 并 且 最 大 。 
二 项 展开 式 的 通 项 ” 见 二 项 式 定理 。 
二 元 二 次 方程 的 曲线 ”二 元 二 次 方程 
Ax?+Buy+Cy?+Dx+Ey+F= 
0， 它 的 曲线 一 般 可 以 归结 为 下 表 : 
由 上 表 可 以 看 出 ， 对 于 一 般 二 元 二 次 
JE, TEBA =B? 一 44C 的 值 的 
情况 ， 直 接 判 定 它 是 三 圆 、 双 曲线 或 


抛物 线 型 的 曲线 方程 ， 因 此 称 d= 
B? 一 4.4C 为 二 元 二 次 方程 的 判别 式 。 


Va 


二 次 根 式 的 除法 法 则 ”公式 -9 


条 fk 类 ”型 | 一 般 情形 | ”特例 (退缩 加 锥 曲线 ) 
2-4AC0 | B2-44C 一 0 | mame AA 
| 2 FRE RA) 
(有 心 圆锥 曲线 ) A 
B2-44C=0 | 双 曲 线 型 | 双 曲线 | 两 相交 直线 
B2-4AC=0 1 .两 平行 线 
抛物 线 型 | mye | 2 .一 直线 ( 两 条 重合 直线 ) 
(ALARMA 3 .无 轨迹 (两 虚 直 线 ) 


= 站 -C6 汪 0) 就 是 二 次 根 式 的 除法 


法 则 。 re 
简单 的 二 次 根 式 的 除法 运算 。 即 二 


根 式 相 除 ， 仍 得 二 次 根 式 ， 把 被 开 方 
数 相 除 所 得 的 商 作为 商 的 被 开 方 数 。 
二 次 根 式 的 乘法 法 则 公式 a。 
Vb = Val 就 是 二 次 根 式 的 乘法 法 
则 。 运 用 这 个 公式 ， 可 以 进行 二 次 根 
式 的 乘法 运算 。 即 二 次 根 式 相 乘 ， 仍 
得 二 次 根 式 ， 把 被 开 方 数 的 积 作为 积 
的 被 开 方 数 。 

二 阶 导 数 的 中 值 定理 ”这 是 二 阶 导数 
应 用 的 预备 知识 之 二 ， 这 知识 归纳 为 
ee, MMR maf (x) 在 闭 区 间 
ta,，4j 上 有 二 阶 导数 ， 那 么 至 少 有 
一 点 上 (a, 6) ， 使 得 1(5) = f(a) + 


f’(a)(b-a) SP (ba)? , 


QD 这 个 定理 的 证 明 过 程 是 ， 令 f(b) 
= f(a) + f’(a)(6—a) +k(b—a)?, 


名 车 能 证 明太 =D ， 则 定理 的 


结论 得 证 . 为 此 ， 作 辅助 函数 : 

p(x)=f(0)—f(x)—f'(x)(b—-x) 

一 kR(b 一 Xx)?.@ 因 为 1(x) 在 Ca，6] 

上 有 二 阶 导数 ， 故 f(x)、f'(x) 在 Ca， 
5] 上 连续 ， 于 是 $(x) 在 Ca，b] 上 连 
$, HIS, HO, SH $ (a) = 
Fb) -fla)— F’la)(b-a)—k (b- 
a)?=f(b)—f(b)=0, d(b)=f(b) 
-f(b)=0, Medla)= db), 根据 罗 
尔 定理 可 知 ， 至 少 存在 一 点 £E (a, 

2)， 使 得 8 (CE) =0 。 但 对 @ 求 导 得 
gb’ (x)= —f"(x)(6-x) +2k (b- 
x), PULA’ CE) = —f"(E) (b-E) + 
2R(D 一 上 ) = 0。 因 为 8 一 上 0， 于 是 


k= 二 1"(5)， 将 h 代 入 加 得 证 成 
立 ， 即 f (68)= f(a) + f’(a)(b-a) + 
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Day, 为 应 用 方便 ， 本 


定理 结论 写成 以 下 形式 : 4 a= xo, 
b= xsxo, 则 F(x) = f(%o) + f’ (Xo) 


(x— x9) + Li (2 ~ DIR 


5 在 点 Xo 与 x 之 间 。 

二 元 一 次 方程 的 一 个 解 适合 一 个 二 

元 一 次 方程 的 每 一 对 未 知 数 的 值 就 是 

二 元 一 次 方程 的 一 个 解 。 如 方程 x+ 
x=4, 


y= 5 的 一 个 解 是 | 或 
=, 


ee 
1 So 
y=2, 
二 次 根 式 的 加 减法 法 则 先 把 各 个 二 
次 根 式 化 成 最 简 二 次 根 式 ， 再 把 同类 
二 次 根 式 分 别 进行 合并 。 
二 倍 角 的 三 角 函 数 公式 ”在 两 角 和 的 
倍 和 角 的 三 角 函 数 公式 ， 
sin2a = 2sinacosa; 
cos2@=cos*a—sin?a 
=2cos*a— 1 
= 1 —2sin?a; 
2tga 
1-tg?a ° 
二 元 线性 方程 组 的 解 的 讨论 


a,;x+b,y=c,, 


tg2a = 
TR 
性 方程 组 为 | 


0,x+b,y=C5, 


Ca ba 
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D=0, HD, DIALAZH, R 
解 ， (3) 当 D = D,= D;y= 08, 41 
以 下 两 种 情况 : Da, a2, bi, ba 
不 全 为 零 , EX 0, =02=b,=b,=C, 


=b,=b,=0, 但 cl，ca 不 全 为 罕 
时 ， 无 解 。 

二 元 二 次 方程 4x?+Cy?+ Dx+Ey 
+F=0 型 的 曲线 ”这 个 方程 是 缺 Xy 
项 的 二 次 方程 其 中 A、C 不 都 是 零 , 它 
所 表示 的 曲线 :( 1 7) 如 果 4 和 C 都 不 
等 于 零 ， 经 过 配方 ， 可 以 把 所 给 方程 
ZRA(lx-h)?+C(y-k)?=F’',x 


E Fe = Pls 

里 h = 2A’ ” 2C ” = 
2 2 7 

D°C +E? A-4ACHI ， 平 移 坐 标 使 


4AC 
新 原点 的 坐标 为 (h、k) 得 Ax ?+ 
Cy =F’, OMRAMCHT 号 Al 
同 ， 方 程 的 图 形 就 是 椭圆 ( 当 4,C 的 
符号 和 已 “相同 时 ) ， 或 者 是 一 个 点 


FEW KARTE. @mRAAC 
符号 相反 ,方程 的 图 形 就 是 双 曲 线 ( 当 
有 “=0 时 )， 或 者 是 两 条 相交 直线 ( 当 
F’=0%) 。 这 种 形式 的 二 次 方程 叫 
做 双 曲 线 型 方程 .(2 ) 如 果 .4 或 C 有 一 
个 等 于 零 , 例 如, 设 A=0,C0 ,所 给 
方程 可 写成 为 Cy?+ Dx+Ey+ 下 = 
0, 设 D0， 经 过 配方 ,可 以 把 这 个 
方程 写成 : C(y 一 k)?+ D(x 一 h) = 
0 Mh og een 
TBAin, MAREA A Ch, 
k) 得 Cy’?+ Dx’ =0, 方程 的 图 形 是 
NUR. QRD=0, WHCy*+ Dx 
+Ey+ F=0RRACy*+Ey+ F 
=0， 这 个 方程 的 图 形 是 两 条 和 x 轴 
平行 的 直线 〈 方 程 有 两 个 相等 的 实 
根 时 ); 或 者 没有 轨迹 (方程 没有 实 根 
A), ERO, QPP Fe 
HER U TER, MAR ASO, C = 
0, EEMA=0, COMA. 


( 当 玉 = 0 时 ) ,或 者 没有 轨迹 ( 当 A4’C ” 它 的 方程 也 叫做 抛物 线 型 。 
的 符号 和 三/ 相反 时 ) 这 种 形式 的 二 次 
综合 上 面 情况 ， 列 表 如 下 : 
条 件 类 型 | AMAR 特殊 情况 
4.C 同 号 ee A 一 点 或 没有 轨迹 
ASCHE 双 曲 线 型 xa 两 条 相交 直线 
4、C 有 且 仅 有 一 | HAD 物 线 两 条 平行 线 ， 一 条 直线 或 
FAR 没有 轨迹 


二 元 二 次 方程 Ax?+Cy?+Dx+Ey 
+ 丰 =0 型 的 曲线 的 讨论 这 个 方程 
是 缺少 xy 项 的 二 次 方程 ， 其 中 4、C 


不 都 是 替 ， 它 所 表示 的 曲线 可 归 为 下 
3 
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条 件 类 8 情况 特殊 情况 
A.C 同 导 E 国 一 点 或 万 轨迹 
| 
ACHSE BL ith ER 双 曲 ER 两 条 相交 直线 
4、C 有 且 仅 有 一 | wee 抛物 线 两 条 平行 线 ， 一 条 直线 或 
个 为 零 无 轨迹 
十 进 制 ”底数 是 “十 ”的 进位 制 。 是 最 FERRE BRM +e MA 


常用 的 一 种 记 数 法 。 就 正 整数 而 言 ， 
即 以 十 为 基础 ， 着 十 进 一 位 ， 着 百 进 
正 整数 从 右 到 左 分 成 个 位 数 、 十 位 
数 、 百 位 数 、 千 位 数 等 等 。 任 何 一 个 
正 整 数 V 有 一 个 且 只 有 一 个 十 进位 制 
# ik sh, MN=arx10% +an_, X 
10°"! +e +0, X10+00, H Pao, 
Gi, es a: BRA O, 1, 2, -*, 9 
中 的 一 个 数 ，arss0 ， 通 常 把 N 简 记 
frarar- 10300, Mil, 8 x104+ 
1x10°+7%x107+5x 10+ 9 = 
31759， 小 数 也 有 十 进 制 表示 法 。 

PHAR AEE" (ny IN 
3 317 19 ome 


3 4 fe 
分 数 。 例如 ， 10 , 103 > 105 or 
a A AAA los 
10’ 102’ 10°? > Ton eT it 
分 数 的 分 数 单位 。 

十 二 进位 制 ”底数 是 “十 二 ”的 进位 


制 。 用 十 二 进位 制 所 得 到 的 数 的 各 位 
的 单位 分 别 是 一 “十 二 、 一 百 四 -四 、 


十 二 进位 制 流行 于 古代 罗马 人 当中 ， 
现在 仍 有 许多 东西 把 十 二 作为 一 “ 打 ” 
来 计数 。 


助 ， 把 二 次 三 项 式 分 解 因 式 的 方法 ， 
例如 ，5x2+6x 一 8=(x+2)(5x 一 
4 )， 是 经 过 画 十 字 交 又 线 : 
SÓ 
5 -4 
的 帮助 而 得 到 的 。 
THERE MBA A BER Et 
十 的 复 名 数 。 
十 进 制 计数 法 ”每 相 邻 的 两 个 单位 之 
间 的 进 率 都 是 10 的 计数 方法 。 详 见 十 
进 制 。 
几何 数学 的 一 个 重要 分 支 。 初 等 几 
何 的 研究 对 象 是 图 形 的 形状 、 大 小 和 
相互 位 置 关系 。 古 代 埃 及 是 几何 学 的 
发 源 地 之 一 ， 由 于 尼罗河 定期 泛滥 ， 
需要 重新 测定 地 界 ， 从 而 产生 的 浏 地 
术 便 是 几何 学 的 源流 。 埃 及 的 几何 知 
识 传 入 希腊 后 , 随 着 生产 的 进步 , 儿 何 
在 理论 和 实践 上 都 得 到 很 大 发 展 ， 在 
此 基础 上 ， 欧 儿 里 得 (公元 330 
前 275 年 ) 按照 比较 严格 的 逻辑 系统 
创立 了 欧 氏 几何 ( 见 欧 儿 里 得 儿 何 学 
条 ) ， 儿 何 学 希腊 文 的 原意 是 测 地 
术 。 我 国 岂 是 几何 学 的 发 源 地 之 一 、 
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西安 半 坡 新 石器 时 代 遗 址 中 出 土 的 彩 
陶 上 就 绘 有 儿 何 图 形 。 我 国 现存 最 早 
EE OE E MNEN 
mM HF, BARRAS, AREHUR 
图 形 面积 计算 的 记载 ， 此 后 许多 杰出 
WRI. HZ, ILE, 
治 等 对 几何 的 发 展 都 做 出 了 重大 中 
献 。 欧 几 里 得 的 《几何 原本 》 被 译 为 各 
种 文字 广 为 流 传 。 明 万 历 丁 未 年 〈 公 
元 1607 年 ) 由 大 学 士 徐光启 (1562~ 
1633) 与 意大利 天 主教 传教 士 利 玛 察 
(Matteo Ricci, 15521610) 44, 
AB TEDL TOCAR JL ALS AS > EE 
版 了 该 书 的 前 六 卷 ， 徐 光 启 首先 使 用 
“几何 ”这 个 词 ， 关 于 译名 来 历 的 猜 
测 ， 一 是 我 国 古代 数学 书 上 经 常用 几 
何 代表 有 多 少 的 意思 ， 与 几何 原本 的 
原意 “ 测 地 术 ” 有 些 相 近 ， 二 是 “几何 ” 
与 拉丁 文 几 何 “Geometria” 中 前 几 
个 字母 “Geo" 读 音 相近 。 随 着 生产 的 
发 展 ， 十 七 世纪 至 十 九 世 纪 又 出 现 了 
解析 几何 、 射 影 几 何 和 微分 儿 何等 。 
中 学 数学 中 只 学 习 初 等 平面 几何 、 立 
体 几何 和 平面 解析 几何 。 

几何 体 ”对 于 一 个 物体 ， 当 只 研究 它 
的 形状 、 大 小 ， 而 不 考虑 其 他 性 质 
时 ， 我 们 就 说 它 是 几何 体 ， 几 何 体 简 
称 体 。 如 对 于 篮球 .乒乓 球 . 钢 球 等 ， 
当 只 考虑 它们 的 形状 和 大 小 时 ， 我 们 
就 说 它们 是 球体 。 

几何 学 ”研究 物体 的 形状 、 大 小 以 及 
它们 相互 之 间 的 位 置 关 系 的 科学 。 古 
代 埃 及 为 兴建 尼罗河 水 利 工程 ， 兽 经 
进行 过 测 地 工作 ， 它 逐渐 发 展 为 几何 
学 。 公 元 前 约 三 百年 ， 古 希腊 数学 家 
欧 儿 里 得 把 前 人 生产 实践 中 长 期 积累 
的 几何 知识 加 以 整理 总 结 为 演绎 体 


系 , 写 成 了 《几何 原本 》。 我 国 对 几何 学 
的 研究 也 有 悠久 的 历史 。 早 在 上 古 时 
期 ， 我 国 劳动 人 民 就 已 利用 规 第 来 制 
JH. FRIHEAIKBN JAR 
算 经 》 和 《 九 章 算术 》 中 ， 对 图 形 面积 
的 计算 已 有 记载 ， 刘 微 、 祖 冲 之 、 王 
孝 通 等 对 几何 学 都 有 重大 贡献 。 十 七 
世纪 欧洲 工业 迅速 发 展 起 来 ， 以 前 所 
用 的 几何 方法 不 能 满足 实际 需要 ， 这 
就 使 笛 卡 儿 利 用 代数 方法 研究 几何 问 
题 ， 建 立 了 解析 几何 。 在 十 八 、 十 九 
世纪 ， 由 于 工程 、 力 学 和 大 地 测量 等 
方面 的 需要 ,产生 了 画 法 几何 .射影 几 
何 和 微分 几何 。 在 十 九 世 纪 二 十 年 
代 ， 产 生 了 非 欧 几 何 。 二 十 世纪 以 
来 ， 理 论 物理 ， 特 别 是 相对 论 的 出 
现 ， 又 促进 了 微分 几何 的 发 展 。 
几何 分 布 一 战士 一 次 射击 命中 把 子 
的 概率 是 p， 不 命中 的 概率 是 gq=1 一 
pp。 如 果 到 击 中 为 止 所 需 进 行 的 射击 
次 数 ， 用 随机 变量 来 描述 ， 那 么 6 的 
取 值 就 是 1 ，2 ，…，7，…。 上 的 分 
WATE, “E= 革 ” 就 是 “第 一 次 就 命 
E”, WR p(E=1)=p; “E=2” BE 
是 “第 一 次 未 命中 "和 “第 二 次 命中 "这 
两 个 事件 的 积 。 由 于 这 两 次 射击 是 互 
相 独 立 的 ， 就 有 p(£= 2)=0p, “E 
= 8 "就 是 第 一 、 二 次 未 命中 ,“ 第 三 
次 命中 ”， 同 样 根据 事件 的 独立 性 ， 
A p(E=8)=q-qep=qrp, cr “E 
=n” 表示 “直到 第 n 次 才 合 中”， 有 
p(£=n)=q" 1 py... 随机 变量 的 
Sy Ap MRE: p(E=k)= gk 1p (k= 
112 0 my ce), MAMAR 
称 为 儿 何 分 布 ， 它 满足 分 布 列 的 两 个 
tee, (1 ) 访 (二 =R) =G5 'p>o (Rk 
= Ly By =, m oe), pig # 是 
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TEX; (2)p(£= 1)+p(£= 2) + 
“e.+p(E=n) +" =p+qp+9*p + 
tq lproo=p(1+9+Q + 
P 
1 工 一 9 
几何 图 形 点 、 线 、 面 或 若干 点 、 线 、 
面 , 体 组 合 在 一 起 就 成 为 几何 图 形 。 
几何 平均 数 Máa;,, a, ‘", ant 
FP”, Bn>1, WA, Und 
叫做 这 2 个 正 数 的 几何 平均 数 。 
几何 体 的 体积 ”几何 体 所 占有 的 空间 
的 大 小 。 这 里 所 说 的 大 小 ， 是 指 一 个 
确定 的 “ 数 "， 这 个 数 就 是 在 确定 的 体 
积 单位 下 ， 度 量 儿 何 体 所 得 的 量 数 。 
在 研究 几何 体 的 体积 时 ， 有 下 面 的 两 


O = To 


条 公理 : (1 ) 两 个 全 等 的 几何 体 ( 对 
应 部 分 都 重合 的 两 个 几何 体 ) ， 它 们 
的 体积 相等 ; (2 ) 如 果 把 一 个 几何 体 
分 成 若干 部 分 ， 那 么 各 部 分 体积 的 和 
等 于 整个 几何 体 的 体积 。 

几 种 常见 函数 的 导数 ”这 几 种 函数 的 
导数 是 根据 导数 的 定义 证 明 的 。 

(1) 设 y=C(C 为 常数 ) , My” 
=0, 

证 明 y=f (x) =C, Jy= 
f(x+ 4x) =f (x) =C-C=0, 
Ay Dr 二 Ay 
ae Mf (x) =C = lim Fx- 

(2) (a) Sm 
数 ) 。 


(n 为 正 整 


证 明 y=f(x)=x", Jy=f(xt+4x)—f()=(x4+4x)"-x" 
=(" CO)! Aa RC x? (Ax) t+ CA A XxX)" — x" 
=Cl x! Ax Ci (Id + CA x)", 


Ay 
Ax 


Cle + Cia Ante tC Any, 


所 以 y” =(x")’ =lim a2 =lim( Ci x? +Cix 4x4... 


4x0 x 


+ PS ke i lL SW 


(3) 


: / 
(sinx)" =cosx, 


WA  y=sinx» Ay=sin(x+4x) —sinx=2cos( XX 十 as 


2 


Mwy’ =(sinx)’ = ina” = limcos( 十 
Ax 0 x Ax 0 


=C0SX, 
(4) (cosx)! =—sinx, 
证 明 方法 与 (8 ) 类 似 ， 略 ， 
n>00 5 x> MAX 
AS Hin EA BL WEIR Be, TAL 市 
EA BE er x ANTE y 10] BEER 无 限 


noo 是 指 白 


增 大 ,如 f(n) = 一-， 当 m>oont, N 


Ni» Ls Bs La By Oy 
I x-coll A. EA rae AE AE 的 
x 是 一 个 连续 变动 的 实数 ， 因 而 它 可 
以 在 指定 的 范围 内 连续 地 取 一 切实 
数 ， 而 且 有 三 种 不 同 的 变化 方向 : 

(1 ) 沿 x 轴 的 正方 向 无 限 变 大 ， 即 x 
(2) 沿 x 轴 的 负 方 向 其 绝 
对 值 无 限 变 大 ， 即 x> 一 0; (3) Al 
BSH x 轴 的 正方 向 和 负 方 向 其 绝对 值 
无 限 变 大 ， 即 |xj 庆 +co ， 也 可 记 为 
x>o00, 

三 角形 ”由 三 条 线段 首 尽 顺 次 连结 所 
组 成 的 图 形 。 组 成 三 角形 的 三 条 线段 
叫做 三 角形 的 边 ， 相 邻 两 边 的 公共 端 
点 叫做 三 角形 的 顶点 。“ 三 角形 "可 以 
用 符号 “入 "表示 ， 顶 点 是 4、.B、C 的 
三 角形 记 作 “和 俯 A4B8C”", 读 作 “ 三 角形 
ABC”, 三 角形 任何 两 边 的 和 大 于 第 


> +00; 


He 
三 视图 三 视图 是 一 个 几何 体 在 三 个 


也 相 垂 直 的 投影 面 上 同时 进行 正 投影 
所 得 到 的 三 个 视图 ， 正 对 着 我 们 的 投 
影 面 广 叫做 正面 ， 正 面 下 方 的 投影 面 
AM POF. SAWN IY my 


AC OU TAT. SL fay Aas fe TE ae VERS 
视图 叫做 主 视图 ; 在 水 平 投影 面 肝 上 
的 视图 叫做 俯视 图 。 在 侧面 投影 面 扩 
上 的 视图 叫做 左 视图 。 把 几何 体 拿 走 
ja, HRV OAM TH 90, RMA 
W iil a $290°, KETTE FEF, 
三 个 视图 就 在 同一 个 平面 上 ， 如 上 图 
右 图 ,三 个 视图 的 位 置 是 : 俯视 图 在 
主 视图 的 下 方 ， 左 视图 在 主 视 图 的 右 
方 ， 主 视图 反 活 出 物体 的 长 和 高 ， 俯 
视 


图 反映 出 物体 的 长 和 宽 ， 左 视图 反 
映 出 物体 的 高 和 宽 ， 在 画 三 视图 时 要 
注意 RE, RAS, BORG. 主 
视图 、 信 视图 和 左 视图 统称 为 三 视 
图 。 


三 次 方 根 RAR. 

三 级 运算 ”第 一 级 运算 ,第 二 级 运算 、 
第 三 级 运算 的 统称 ， 在 数 的 运算 中 ， 
加 法 和 减法 称 为 第 一 级 运算 ; 乘法 和 
除法 称 为 第 二 级 运算 ， 乘 方 和 开 方 称 
为 第 三 级 运算 . 

三 角 方 程 ATA A ERUN 
方程 叫做 三 角 方程 。 例 如 1 8 tgx + 
1 =0,sin2x+5sinxcosx+ 6cos*x 
= 0 等 都 是 三 三 角 方 程 。 

三 角 函 数 ” 设 任意 一 个 角 0% DEN 
顶点 为 原点 ， 以 它 的 始 边 作为 x 轴 的 
正 半 轴 OX， 建 立 直角 坐标 系 : 在 角 C 
的 终 边 上 任 取 一 点 P(x，y), 它 和 
原点 的 距离 是 r= x?+y> (r 总 是 


正 的 ) ， 则 比 信 一 ~- 称 做 角 & 的 正 


4 


y oer y 、 E 
aks 记 作 sina = =, 比值 一 - 称 


做 角 a 的 余弦 ， 记 作 cosa = 一 -， 比 
值 -之 the + the = 
He A Wik +, IE ff tga= 


le ere ee: 
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一 一 一 


称 做 角 & 的 正 


x 
ctg@ = 一 一 ; 
g ¥ 比值 一 


#l, ic fE seca = — 
x 


作 角 & Uh) Ae ABE esca= E, IE 


ATRAE, AUER ASH 
三 角 函 数 , 在 初中 代数 课本 中 ,讲述 了 
正弦 、 余 弦 、 正 切 、 余 切 四 个 三 角 函 数 。 
在 高 中 代数 上 册 又 讲述 了 正 割 、 余 制 
FS = ff HE, 


三 阶 行列 式 ” 见 行列 式 ， 

三 角形 的 角 三 角形 相 邻 两 边 组 成 的 
fA. 在 一 个 三 角形 中 大 边 所 对 的 角 较 
大 。 

三 角形 的 高 三 角形 一 个 顶点 到 它 的 


对 边 所 在 直线 的 垂 线 仆 。 三 角形 有 三 
条 高 。 三 角形 的 三 条 高 所 在 的 直线 相 
交 于 一 点 (如 图 )。 


16 HEBE FL 


三 角形 的 高 的 计算 公式 为 
ha = bsinC =csinB 


三 pq (LEE = 


2a 


_2V s(s-a)(s-b)(s-e) 


a 


(s= Karb+o)), 


三 角 函 数 表 “用 来 查 得 已 知 角 的 三 角 
函数 值 的 表 。《 中 学 数学 用 表 》 中 所 给 
N= fi BBR O° ~90° 181 45% 1 的 


各 角 所 对 应 的 三 角 函 数值 (一般 是 含 
有 四 个 有 效 数 字 的 近似 值 )。 

三 角 函 数 线 ”在 平面 直角 坐标 系 里 ， 
借助 单位 圆 中 某 些 特定 的 有 向 线段 的 
数量 来 表示 三 角 函 数值 ， 称 这 些 有 向 
线段 为 三 角 函 数 线 。 设 任意 角 Q 的 终 
边 与 单位 圆 相 交 于 已 点 ， 如 图 所 示 : 
MP 做 角 a 的 正弦 线 ; OM My ik fi a 
的 余弦 线 ; AT 叫做 角 a 的 正切 线 ; 
BS 叫做 角 a 的 余 切 线 ;OT 叫做 角 a 的 
EMR, OSM Acoma AR. TE RK 
线 MP， 正 切线 AT 的 方向 与 y 轴 的 
正方 向 相同 时 取 正 值 相反 时 取 负 
fi; 余弦 线 OM， 余 切线 BS 的 方向 
与 x 轴 的 正方 向 相同 时 取 正 值 ， 相 反 
时 取 负 值 ; 正 割 线 O07， 余 割 线 Os 的 
方向 当 OT，0OS 落 在 角 Q 的 终 边 上 时 
取 正 值 ， 落 在 角 4 的 反 向 延长 线 上 时 
取 负 值 。 


三 垂 线 定 理 ”在 平面 内 的 一 条 直线 ， 
如 果 和 这 个 平面 的 一 条 斜 线 的 射影 垂 
直 ， 那 么 它 也 和 这 条 和 斜 线 垂 直 。 这 是 
一 个 重要 定理 。 
三 角形 的 元 素 
Ts. 

三 角形 的 中 线 连结 三 角形 一 个 顶点 
和 它 的 对 边 中 点 的 线段 。 三 角形 有 三 
条 中 线 ， 三 条 中 线 相交 于 一 点 。 三 角 
形 中 线 的 计算 公式 为 : 


ma= Vb or) or 


三 角形 的 三 条 边 和 三 


= 1 y/b74 oT + 2becosA. 


三 角形 的 内 心 ”三 角形 内 切 圆 的 圆 
心 。 三 角形 的 内 心 是 各 角 平 分 线 的 交 
点 。 
三 角形 的 外 心 ” 经 过 三 角形 各 顶点 的 
圆 叫 做 三 角形 的 外 接 圆 ， 三 角形 外 接 
圆 的 圆心 叫做 三 角形 的 外 心 。 三 角形 
的 外 心 是 三 角形 三 边 垂 直 平分 线 的 交 
点 。 

三 角形 的 外 角 三 角形 的 一 边 与 另 一 
边 的 反 向 延长 线 组 成 的 角 。 三 角形 的 
三 个 外 角 之 和 为 360 。 

三 角形 的 重心 三 角形 三 条 高 的 交 
点 。 锐 角 三 角形 的 重心 在 三 角形 内 
部 ; 钝 角 三 角形 的 垂 心 在 三 角形 外 部 ; 
直角 三 角形 的 重心 在 直角 的 顶点 。 
三 角形 的 重心 ”三 角形 三 条 中 线 的 交 
点 。 三 角形 的 重心 与 顶点 的 距离 等 于 
它 与 对 边 中 点 的 距离 的 两 们 。 

三 角 方程 的 解 集 ”满足 于 三 角 方程 的 
未 知 数 的 值 的 全 体 组 成 的 集合 叫做 三 
角 方 程 的 解 集 。 

三 角形 的 稳定 性 ”由 边 边 边 定 理 可 
知 ， 只 要 三 角形 三 边 的 长 度 固定 ， 这 
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个 三 角形 的 形状 、 大 小 就 完全 确定 ， 
Sehen i 称 为 三 角形 的 稳定 
性 。 它 是 三 角形 特有 的 性 质 ,在 生产 、 
生活 中 被 广泛 利用 
三 角 函 数 的 导数 
的 导数 。 

(1)(sinx) =cosx。 这 一 公式 
根据 导数 定义 已 经 证 明 过 。 

再 利用 复合 函数 求 导 法 则 以 及 
和 \ 差 . 积 、 商 的 求 导 法 则 ， 可 简便 地 
推导 出 余弦 、 正 切 及 余 切 函 数 的 导数 
DEN 

(2 )(cosx)’ = —sinx, 


其 推导 过 程 是 ， 
(cosx)’ =| sin(£ =x ) | 


= —cos (7 -x) 


= -—Sinx, 
(8 )(tgx)’ = sec2x, 
其 推导 过 程 是 
, _fsiax\’ 
(tex) a 
cosxcusx-sinx(-sinx) 
2 cos!x 


Pak AR = fH 3% 


_ cos*x+sin*x 
cos?x 
x 1 
cos*x 
=sec’x, 
(A)(ctgx)’= —csc*x, 
其 推导 过 程 是 : 


; cosx\ ’ 
ca = bra 


-Sinx(-sinx) —cos? x 
sin2%x 
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Ee 


— (sin?x+cos?x) 


Ñ sin?x 
o 1 
sin?x 
= —csc’x, 
三 角形 内 角 和 定理 ”三 角形 三 内 角 的 


和 等 于 180”。 此 定理 的 证 明 ， 队 了 可 
LR EES ERAS E AES 
线 的 方法 之 外 ,也 可 用 中 .下 网 等 方法 
添加 辅助 线 ， 


三 角形 的 主要 线段 三 角形 的 高 、 三 
角形 的 中 线 以 及 三 角形 角 的 平分 线 合 
称 三 角形 的 主要 线段 。 

三 角形 的 角 平 分 线 ”三 角形 一 个 角 的 
平分 线 和 这 个 角 的 对 边 相 交 ， 这 个 角 
的 项 点 和 交点 之 间 的 线段 。 三 角形 有 
三 条 角 平 分 线 ， 三 条 角 平 分 线 相交 于 
一 点 。 三 角形 角 平 分 线 的 计算 公式 


1 ie ee 
Ata= py Y bel (b +e)*-a7) 


2bc A 
b+c SS 
三 角 函 数 的 余 函 数 ”一 个 角 的 正弦 与 
余 蓄 ， 正 切 与 余 切 ， 正 制 与 余 割 分 别 
HNRER, 

三 角 函 数值 的 符号 


三 角 函 数值 的 符 


号 是 指 角 a 分 别 在 第 一 、 二 、 三 ,四 和 银 
有限 时， 它 的 六 个 三 角 函 数 值 的 正 、 负 
号 ， 具 体 情况 如 图 所 示 。 


y 


tgafilctga 
三 面 角 的 性 质 定理 三面 角 的 任意 两 
个 面 角 的 和 大 于 第 三 个 面 角 。 
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三 角 方 程 的 增 根 、 失 根 “在 解 三 角 方 
程 变形 的 过 程 中 ， 要 注意 未 知 数 取 值 
范围 的 扩大 〈 可 能 产生 增 根 ) 与 缩小 
(可 能 产生 失 根 )。 如 果 进 行 了 有 增 根 
可 能 性 的 变形 ， 应 进行 检验 ， 舍 去 增 
根 。 如 果 进 行 了 有 丢 根 可 能 的 变形 ， 
应 把 变形 时 未 知 数 取 值 范围 缩小 的 一 
些 数 值 代入 原 方 程 ， 其 中 适合 原 方程 
的 就 是 失 根 ， 必 须 收回 。 

三 垂 线 定理 的 道 定理 ”在 平面 内 的 一 
条 直线 ， 如 果 和 这 个 平面 的 一 条 斜 线 
垂直 ， 那 么 它 也 和 这 条 斜 线 的 射影 垂 
E, 
三 角 方程 解 集 的 等 效 性 ”由 于 解 三 角 
方程 过 程 中 考虑 问题 的 思路 不 同 ， 对 
同一 个 三 角 方 程 就 可 能 有 不 同 的 解 
法 。 这 样 ， 对 于 同一 个 三 角 方 程 的 解 
集 的 形式 ， 也 因 在 解 的 过 程 中 所 用 的 
公式 不 同 ， 或 选取 的 特殊 角 的 代表 值 
不 同 而 并 不 一 致 。 但 是 如 果 对 所 用 的 
各 种 解法 中 可 能 产生 增 根 、 失 根 的 问 
题 都 已 处 理 ， 那 么 虽然 解 集 表现 为 不 
同 的 形式 ， 但 所 得 到 的 关于 同一 个 三 
角 方 程 的 解 集 应 该 相等 。 这 就 是 三 角 
方程 解 集 的 等 效 性 。 

三 角形 角 平 分 线 的 性 质 包括 内 角 平 
分 线 的 性 质 与 外 角 平 分 线 的 性 质 。 三 
角形 的 内 角 平 分 线 的 性 质 是 : 三 角形 
内 角 平 分 线 分 对 边 所 得 的 两 条 线段 和 
这 个 角 的 两 边 对 应 成 比例 ;三 角形 外 
角 平 分 线 的 性 质 是 ,如果 三 角形 的 外 
角 平 分 线 外 分 对 边 成 两 条 线段 ， 那 么 
这 两 条 线段 和 相 邻 的 两 边 对 应 成 比 
例 ,在 引入 调和 分 割 的 概念 之 后 ,可 以 
得 到 以 下 结论 :三 角形 同一 个 角 的 内 、 
外 角 平 分 线 ， 调 和 分 割 其 对 边 ， 并 且 
比值 等 于 夹 这 个 角 两 边 的 比 。 所 谓 调 


AD AVE: MAMA AC, DIAS 

分 与 外 分 同一 线段 4B ， 且 成 同一 比 
CA_DA 

值 ， Bl aR = DB? 


A 
A C B D 
则 称 C 、D 调 和 分 割 线段 48B,。 关 于 三 角 
形 角 平 分 线 的 两 个 定理 的 北 定 理 亦 成 
立 , 例 如 ,三 角形 内 角 平 分 线性 质 定理 
的 道 定 理 为 : 若 一 点 忆 分 A4BC 的 一 


WBC 所 成 的 比 等 于 该 角 的 对 应 


MALS, m AD 平分 该 内 角 。 


简 证 如 下 ， 如 图 ， 作 CE//DA 交 BA 
ee a 
DB _AB 
DC ~ AC’ 
24, MVA1=23, <2=14, 
"二 1 = 二 2， 得 证 。 本 定理 也 可 用 
同一 法 证 明 ， 即 另 作 一 条 内 角 平 分 线 


D'B_ AB. DB 
AD’, WADE +A *Dc = 


“ AE=AC, M3 = 


B DD € 
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AB .D'B_ DB 


AC? DC "DC , 由 合 比 定理 
sa BD'+D'C _ BD+DC 

得 DC => DC 3 Bl 
BG BE ig saya 4 
D'C* DC” “D'C=DC, MD 
与 DD 重合 ， 而 4D’ 为 内 角 平分 线 ， 
… /4DD 为 内 角 平 分 线 。 

三 面 角 全 等 的 判定 定理 (1) 如 果 


一 个 三 面 角 的 两 个 面 角 和 它们 所 夹 的 
二 面 角 ， 与 男 一 个 三 面 角 的 两 个 面 角 
和 它们 所 夹 的 二 面 角 对 应 相等 ， 并 且 
位 置 顺序 相同 ， 那 么 这 两 个 三 面 角 全 
Ss (2) 如 果 一 个 三 面 角 的 两 个 二 
面 角 和 它们 所 夹 的 面 角 ， 与 男 一 个 三 
面 角 的 两 个 二 面 角 和 它们 所 夹 的 面 角 
对 应 相等 ， 并 且 位 置 顺 序 相同 ， 那 么 
这 两 个 三 面 角 全 等 : 〈3 ) 如 果 一 个 
三 面 角 的 三 个 面 角 与 另 一 个 三 面 角 的 


三 个 面 角 对 应 相等 , 且 位 置 顺序 相同 ， 
那么 这 两 个 三 面 角 全 等 。 
三 倍 角 的 正弦 、 余 弦 公 式 


3sinC 一 4sin3C; cos3C= 4cos3a 一 


sin3C = 


3cosa, 
三 角 函 数 的 和 差 化 积 公 式 
+B a 


, aur. 
sind= 2sin—_,"— cos 
2 


sina + 


a 
O48 gst! 


2 a > 


sina—sinf = 2cos 


at 
cosa+cosß= 2cos PB cos 2 
2 


cosa—cosp 


SIR EB. 
2 2 


三 角 函 数 的 定义 域 和 值 域 Mom 
数 的 自 变量 是 用 弧度 制 来 度量 角 所 得 
到 的 实数 x 时 ， 三 角 函 数 的 定义 域 和 
值 域 如 下 表 : 


= —2sin 


= fh RL 定 尺 值 域 
y =sinx {x|x<R} 19]=1<3=1+ 
y=cosx {x|xeR} (Y|=1<y<1) 
pare | 人 air E, keZ} {yj yc R} 
| 2 
y= ctgx | {x|xeR, xdkr, kzZ} {yiyveR} 
pore {x|xeR, Xr+ keZ} {yly>imy<-1} 


V=Csex | {x|xcR, xaeka, k<Z} | 


lyly>1HXHy<-1) 


三 角 函 数 的 积 化 和 差 公式 
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sinacosf = SÚsin(a + PB) +sinla—B)); 


cosasinß = Gina +8) -sin(a—-B)); 


cosacosß = >Ceos(a + B)+cos(a— B)); 


sinasinß = - > Ceos(a+ B)—costa—pB)), 


三 元 线性 方程 组 的 解 的 讨论 ”三 元 线性 方程 组 为 
0O1X+pbiy+ciz=di， a, pi ci 
0,x+b,y+Cyz=d,, & D=|az b Ca,» 
ax +b3y+C32=d3, az bs cs 
di bi, €, a; di % 

De=| dy bz © |, Dy=| 42 dz c | 
ds bs cs as ds cs 
a, bi di 

De=| a2 ba da |。(1) 当 Dss0 时 ， 有 唯一 解 ，x = De, 
az bs ds 


- Dv 


y= Ft, 2-38, (2)4D=0, 但 Ds，D,，Ds 不 全 为 零 时 ， 无 


Bs (3) 4D= Ds= Dy= D¿=0H, 
方程 组 有 无 穷 多 组 解 或 无 解 。 
三 角形 的 外 角 平 分 线 的 性 质 
形 角 平分 线 的 性 质 。 

三 个 平面 两 两 相交 的 交 线 的 性 质 
(1 ) 三 个 平面 两 两 相交 得 到 三 条 直 
线 ， 如 果 其 中 有 两 条 相交 于 一 点 ， 那 
么 第 三 条 也 经 过 这 点 ; (2) 三 个 平 
面 两 个 相交 得 到 三 条 直线 ， 如 果 其 中 
有 两 条 平行 ， 那 么 第 三 条 也 和 它们 平 


a 


AT 


见 三 角 


三 元 齐 次 线性 方程 组 的 解 的 讨论 设 

三 元 齐 次 线性 方程 组 为 
ax+b,y+0c,2=0, 
festa sient (1 ) 当 系 
a3x+bsy+¢32=0, 

数 行列 式 D 半 0 时 ， 有 唯一 解 一 一 零 

解 ，(2) 4D=0 时 ， 除 零 解 外 还 

有 无 穷 多 非 零 解 。 

三 角形 中 的 角 所 满足 的 常用 三 角 恒 等 

a 若 4、B、C 为 人 ABC 的 三 个 内 

fa, WA 
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: ' ; B C 
sind+sinB+sinC = Acostcos” cos”; 
2 2 2 

sin’ 4+sin“B+sin*C = 2 +2cosAdcosBcosC; 
sin2 A +sin2B+sin2C = 4sin Asin BsinC; 


cos4+cosB+cosC= 1 vasindsin’ sin , 


cos*4+cos*B+cos*C = 1 —2cosAcosBcosC; 


cos24+cos2B+cos2C = — 1 —4cosAcosBecosC; 


tg A+tgB+tgC = tg AtgBtgC (A,B.CHRHT): 


td rel + teS ted = ch, RA) 

工程 问题 a 
用 题 。 与 整数 工作 问题 类 似 ， 才 是 Wd 
喘 工 作 总 量 、 e 1 Hi 
者 关系 的 。 Be 

THE RR A ates 
常用 几 分 之 几 表示 ， Ba 1 具体 的 ys 一 一 一 
数量 。 1 IE 
RN Ihe dene eg, MES TEL 
Fr’, GM, 5>3, 2x>3x%, 数 改 写成 的 不 带 分 母 形式 的 数 。 例 
与 < 角 终 边 相 同 的 角 ”所 有 与 a 角 终 m 0. tion 
WHA, le 角 在 内 ， 可 以 用 
式 子 k360°+a, REZ KE A, Il 1 7 了 3127 _ 3000 

4 p={P|B=k+360° +a, REZ} “30 *100 17 1000 7 1000 
叫做 与 & 角 终 边 相 同 的 角 的 集合 。 如 
与 60" 角 终 边 相同 的 角 的 集合 为 p= 100 , 20 E A 
{B| 8 = k-360° +60", REZ}, 1000 “1000 “1000 10 

a Gi do E a 
万 能 公式 用 tg 二 来 表示 Sina, BT -3 .127 等 ， 小 数 中 的 加 
cosa、tga 的 公式 称 为 万 能 公式 ， rod LAO 

点 叫 小 数 点 。 
Prac ae 小 于 号 表示 左边 的 数量 小 于 右边 的 
1 tg? 数量 的 符号 , 记 作 “<", 读 作 “ 小 于 ”。 


例如 ,3<5,x2+x<2x+1 等 。 
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小 数 比 ” 比 的 前 项 和 后 项 都 是 小 数 ， 
或 其 中 一 项 为 小 数 ， 另 一 项 为 整数 的 
Be 

DEE MIL. 

小 数 的 性 质 ”由 在 小 数 的 末尾 添上 或 
去 掉 几 个 零 ， 小 数 的 大 小 不 变 ; OH 
小 数 点 向 右 ( 或 向 左 ) 移 动 n 位 ,小 数 就 
扩大 《或 缩小 )》10" 倍 。 例 11, 5.278 
的 小 数 点 向 右 移动 两 位 ， 得 到 527 .8， 
527.865.278" 100% RZ, $ 
5.278 的 小 数 点 向 左 移动 两 位 得 
0.05278,0.05278 比 5.278 缩 小 102 倍 。 
小 数 的 读 法 “四 按 分 数 的 读 法 读 。 整 
数 部 分 按 整 数 读 法 ， 小 数 部 分 按 分 数 
Er RAin, 35.23, ERSTEN 
百 分 之 二 十 三 ; 0.0125， 读 作 万 分 之 
一 百 二 十 五 。@@ 整 数 部 分 按 整 数 读 
法 ， 小 数 点 读 作 “点 ”， 并 顺 次 读 出 
小 数 部 分 每 位 数位 上 的 数字 。 例 如 ， 
35.23， 读 作 三 十 五 点 二 三 0,0125, 
读 作 零点 零 一 二 五 。 

小 数 化 百分数 ” 先 把 小 数 点 向 右 移动 
两 位 〈 位 数 不 够 时 可 补 0) ， 再 在 后 
面 加 上 百 分 号 “%”。 例 如 ，0.38= 
38%, 0,7=70%, 0,875=87,5%, 
5.135=513,5%, 

小 数 大 小 的 比较 ” 先 比较 整数 部 分 ， 
整数 部 分 大 的 那个 小 数 较 大 ,反之 , 较 
小 ; 整数 部 分 相同 的 ， 先 看 十 分 位 ， 
十 分 位 上 的 数 大 的 那个 小 数 大 ; 十 分 


NE 小 数 部 分 


位 上 的 数 也 相同 时 ， 则 看 百 分 位 上 的 
数 ， 依 次 类 推 。 
小 数 的 小 数 部 分 
的 部 分 。 

小 数 的 加 法 法 则 ” 儿 个 小 数 相 加 ， 先 
把 几 个 加 数 的 小 数 点 和 相同 数位 的 数 
对 齐 ， 上 下 排列 起 来 ， 然 后 按 整 数 加 
法 法 则 计算 ， 并 在 所 得 结果 里 对 着 加 
数 的 小 数 点 的 位 置 记 上 小 数 点 。 

小 数 的 除法 法 则 ”四 小 数 除 以 整数 ， 
先 按 整数 除法 法 则 计算 ， 然 后 使 离 的 
小 数 点 与 被 除数 的 小 数 点 对 齐 ; SI 
数 除 以 小 数 , 先 把 除数 的 小 数 点 去 掉 ， 
使 它 变 为 整数 ， 并 把 被 除数 的 小 数 点 
向 右 移 动 与 除数 小 数位 数 相 同 的 位 
数 , 然 后 按 小 数 除 以 整数 的 法 则 计算 。 
小 数 的 乘法 法 则 先 按 整数 乘 法 法 则 
计算 ， 然 后 记 上 上 小数点， 使 积 的 小 数 
部 分 的 位 数 等 于 被 乘 数 和 乘 数 里 小 数 
位 数 之 和 。 

小 数 的 减法 法 则 两 个 小 数 相 减 ， 
先 把 被 减 数 与 减 数 的 小 数 点 和 相 园 数 
位 上 的 数字 对 齐 ， 上 下 排列 起 来 ， 然 
后 按 整 数 的 减法 法 则 相 减 ， 并 在 所 得 
结果 里 对 着 被 减 数 和 减 数 小 数 点 的 位 
置 记 上 小 数 点 。 
小 数 的 整数 部 分 
的 部 分 。 

小 数 的 数位 名 称 及 其 计数 单位 MT 
RER: 


小 数 中 小 数 点 右边 


小 数 中 小 数 点 左边 


INS+RS+ 
| NS: wey ow 
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总 体 中 每 一 个 考察 对 象 。 


分 之 几 的 数 ， 用 符号 “和” 来 表示 。 弓形 一 条 圆 弧 和 连结 这 条 弧 的 端点 

例如 ， 千 分 之 三 可 表示 为 8 Lo. 改 所 组 成 的 图 形 。 圆 心 角 为 0 或 弧 

MA 是 统计 学 中 的 一 个 名 词 ， 是 指 度 的 弓形 的 有 关 计 算 公 式 如 下 : KR 
2 2 

b=2a=2RsinG; Be a te =4, Mos h= 2Rsin24 = ate 人 面积 


S= WR a Ria? = LR*(a-sing) = 
误差 也 越 小 )。 
l 
VY 
— b=2a 


子 集 ” 对 于 两 个 集合 4 与 B， 如 果 集 
合 4 的 任何 一 个 元 素 都 是 集合 B 的 元 
素 ， 那 么 集合 4 叫做 集合 B 的 子 集 ， 
记 作 4 CBR BDA, 读 作 4 包 含 于 
B 或 B 包 含 4， 当 A 不 是 B 的 子 集 时 ， 
id fe AEBRBEA, 读 作 .4 不 包含 于 
B 或 B 不 包含 4。 任 何 一 个 集合 BE 
本 身 的 子 集 ， 即 4 CA, 

韦 因 图 用 一 条 封闭 曲线 把 所 给 元 素 
圈 起 来 ， 表 示 一 个 集合 的 图 。 它 可 以 
借助 图 形 的 直观 性 醒目 地 说 明 集 合 中 
的 一 些 问 题 。 例 如 ，A4 站 B ，A4 可 表 
示 为 下 图 。 


RÜ-b)+bh_ 
2 


bh(0 越 小 ， 


韦 达 定理 ”表达 代数 方程 根 与 系数 关 
系 的 定理 。 由 于 这 一 关系 最 先 由 法 国 
数学 家 韦 达 (Vieta，1540 一 1603 年 ) 
于 1615 年 发 表 的 《方程 的 认识 和 修 
正 》 一 文中 首先 提出 了 一 个 不 完整 的 
根 与 系数 关系 的 定理 ， 所 以 关于 表达 
方程 根 与 系数 关系 的 定理 称 为 韦 达 定 
理 。 其 实 ， 人 们 对 方程 根 与 系数 关系 
的 认识 经 历 了 一 段 较 长 的 历史 。 公 元 
820 年 左右 ， 中 亚 地 区 数学 家 阿尔 。 
花 拉 子 模 就 注意 到 了 二 元 二 次 方程 组 
i 


ley=q 


px+q=0 之 间 的 关系 ， 这 实际 上 已 
经 接触 到 了 方程 根 与 系数 的 关系 ， 但 
他 没有 把 到 手 的 结论 提出 来 。 第 一 个 
注意 到 方程 根 与 系数 关系 的 是 意大利 
数学 家 卡尔 丹 (Cardano, 1501— 
1576 年 ) ， 他 在 解 三 次 方程 x? +10% 


, 与 一 元 二 次 Ft 程 x* 一 
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= 6x2 时 ， 得 到 三 个 根 2、2 +1A2、 


2-V 2; ZUR, BERATER 
ZHEFFTNINRE. JAK, 他 
又 在 其 它 例 子 中 观察 到 这 个 规律 。 但 
由 于 他 坚持 把 方程 各 项 的 系数 全 都 取 
正 数 ,阻碍 了 他 的 进展 .1615 年 韦 达 指 
出 方程 x8 -(utu+w)x?+ (uv 
+ VW + wu) —uvwW=04= Ria, 
v,w HTu O, WALL, 
因此 韦 达 提出 的 关系 是 在 在 的 。 由 于 
韦 达 只 承认 方程 的 正 根 ， 所 以 ， 他 所 
揭示 的 关系 缺乏 完整 性 。1629 年 荷兰 
数学 家 基 拉 德 (Girad，1595 一 1632 
年 ) 在 《代数 新 发 现 》 中 提出 了 n 次 方程 
有 rn 个 根 , 并 阐述 了 用 方程 的 系数 表示 
方程 的 根 之 和 、 之 积 的 办 法 。 由 于 当 
时 对 nn 次 方程 是 否 一 定 有 n 个 根 、 虚 根 
成 对 出 现 、 高 次 方程 可 分 解 为 一 次 或 
二 次 不 可 约 二 次 方程 乘积 等 问题 没有 
解决 ， 基 拉 德 不 可 能 完整 的 表达 和 彻 
er 16374 BK 
出 : a 是 f(x) = 0 的 根 的 充 要 条 件 是 
(x 一 0) 是 f(x) 的 因 式 。 德 国 数学 家 
高 斯 (C,F,Gauss, 1777—1855#E) 
于 1799 年 在 他 的 博士 论文 中 对 代数 基 
本 定理 作出 了 有 高 度 创 造 性 的 论证 。 
根据 以 上 两 个 定理 ， 假 设 a1、as、…、 
an 是 ?次 方程 fx) = 0 的 n 个 根 ， 则 一 
定 有 f(x)= (x—al)® (x—a2) se 
(x 一 gn) .将 等 式 右边 展开 ， FE) 
比较 x RARA BARA 
出 韦 达 定理 的 彻底 证 明 。 
开 方 ” 求 方 根 的 运算 。 
AXIS “5 La<x<o MER x 的 集 
E. £ARA(a, 6), 
无 理 式 ”含有 字母 开 方 运算 的 代数 


RK. litt, VE, Gos V+ 


都 是 无 理 式 。 

无 理 数 ”无 限 不 循环 小 数 ， 公 元 五 世 
纪 ， 上 古 希 腊 数 学 家 上 毕 达 哥 拉 斯 (Pith- 
agoras) 的 一 个 学 生 依 帕 索 ，(Hip- 
pasus), 在 研究 单位 正方 形 的 对 角 线 
的 度量 时 发 现 ， 对 角 线 的 长 度 不 能 用 
整数 ， 也 不 能 用 分 数 表示 。 毕 氏 学 派 
主张 “万 物 皆 数 ”， 即 万 物 皆 可 用 整 
数 或 整数 之 出 表示 。 依 帕 索 的 发 现 摊 
垮 了 他 们 的 信念 ， 引 起 了 他 们 的 惊恐 
不 安 。 为 了 维护 他 们 的 信念 ， 驱 走 这 
个 异端 ， 他 们 把 依 帕 索 投 进 了 大 海 。 
依 帕 索 虽 死 了 ， 但 问题 并 没有 解决 。 
他 们 对 1 2 进行 了 深入 研究 ， 结 果 导 
致 了 1 2 与 1 不 可 公 度 的 证 明 ， 即 
VY 2 不 能 用 整数 之 比 来 表示 。 中 国 古 ， 
代 很 早 接触 了 无 理 数 问题 ， 但 对 这 种 
数 的 性 质 没有 深入 研究 ， 而 是 致力 于 
它 的 近似 值 的 计算 。 公 元 三 世纪 ， 刘 


微 采 用 YA Gar ~a + -和 


元 二 两 种 方法 求 不 尽 


Var+r~a + 


tn ee 
这 两 种 方法 ， 使 所 求 得 的 值 愈益 精 
确 。 印 度 人 在 对 无 理 数 进行 运算 时 ， 
是 把 它 当 作 有 理 数 对 EM. Di, 
Veo+rVd =V(crd+2V ed.» $ 
Aa+rb=Y02+b2+ 3805 ， 实 际 上 把 
Wc 和 Wd 当 作 有 理 数 看 待 了 。 最 早 
接受 无 理 数 的 ， 是 英国 代数 学 者 哈里 
jm # (Thomas Harriot, 1560— 
162142) ， 他 认为 只 要 能 参与 运算 就 
是 数 ， 不 管 它 是 否 能 用 十 进 小 数 确定 
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下 来 .意大利 数学 家 邦 别 利 (Rafael 
Bombelli，1526 一 1572 年 ) 首先 给 


出 了 WY 2 的 连 分 数 表 示 ;: 


Va=1+ 


后 来 ， 莫 国人 布朗 克 又 给 出 了 关于 A 
的 连 分 数 。 数 学 家 欧 拉 给 出 了 用 连 分 
数 计算 平方 根 的 一 般 方法 。 网 拉 还 给 
出 了 e 和 e?* 是 无 理 数 的 最 初 证 明 。 兰 
{4 # (Johann Heinrich Lam- 
bert, 1728—17774F) 又 借助 于 连 分 
数 证 明 z 是 无 理 数 ， 同 时 给 出 了 e?、 
tgx、arctgx 一 般 是 无 理 数 的 证 明 。 
无 理 数 逻 辑 结 构 的 真正 解决 是 十 九 世 
纪 .1886 年 施 图 尔 兹 (Otto Stolz, 
1842 一 1905 年 ) 得 出 每 一 个 无 理 数 都 
可 以 表达 成 不 循环 小 数 的 结论 。 这 就 
是 我 们 现在 所 说 的 无 理 数 的 定义 。 十 
九 世 纪 后 期 的 数学 家 们 ， 把 注意 力 集 
中 到 建立 无 型 数 理论 的 目标 上 。 德国 
数学 家 魏 尔 斯 特 拉 斯 (Weierstrass， 
1815 一 1897 年 ) 于 1872 年 在 他 发 表 的 
《算术 基本 原理 》 一 书 提出 了 用 递增 
有 界 数列 来 定义 无 理 数 。 德 国 数学 家 
康 托 尔 (Georg Canter, 1845— 
1918 年 ) 在 《数学 纪事 》 杂 志 首 次 发 
表 无 理 数理 论 ， 他 利用 了 一 个 基本 序 
列 概念 ， 证 明了 任意 一 个 实数 5 都 被 
一 个 由 有 理 数 构成 的 序列 所 确定 。 德 
国 数学 家 戴 德 金 (Dedekind，1831 
一 1916 年 ) 则 引入 一 个 “分 割 ” 的 概 
念 ， 他 证 明了 对 应 于 一 个 “分 割 ”， 
必 存 在 唯一 的 一 个 有 理 数 或 无 理 数 的 
结论 。 他 们 的 理论 ， 虽 然 形 式 上 是 完 


全 不 辐 的 ， 但 就 体 的 同 构 看 却 是 完全 
一 样 的 。 
无 穷 数列 
无 限 小 数 
数 。 
无 限 集合 ”含有 无 限 个 元 素 的 集合 叫 
做 无 限 集合 。 例 如 ,{ 有 理 数 },{ (x， 
Y)l2x+3y- 5} 都 是 无 限 集合 。 

无 界 数列 一 个 数列 ， 如 果 不 存在 某 
一 个 正 数 能 使 每 一 项 的 绝对 值 都 小 于 
它 ， 这 样 的 数列 叫做 无 界 数列 。 

无 理 方程 ” 根 号 下 含有 未 知 数 的 方 
程 。 例 如 ，x 一 Vx-1= 8。 

无 心 二 次 曲线 ”没有 中 心 或 有 无 限 多 
中 心 的 二 次 曲线 称 为 无 心 二 次 曲线 ， 
如 抛物 线 等 。 
无 限 不 循环 小 数 
小 数 。 例 如 ， 
0.182437 +++... 等 。 
无 穷 递 缩 等 比 数列 ” 公 比 的 绝对 值 小 
于 1 的 无 穷 等 比 数 列 。 

无 穷 递 缩 等 比 数列 各 项 的 和 Fw 
缩 等 比 数列 前 na 项 的 和 是 当 n 无 限 增 大 
时 的 极限 。 如 果 无 穷 递 缩 等 比 数 列 
fon WA AG, WE SUA Ay 


S= 41 . 
1-q° 


项 数 无 限 的 数列 。 
小 数 部 分 的 位 数 无 限 的 小 


无 限 的 且 不 循环 的 
3,1415926 sores » 


无 穷 数列 和 无 穷 数 列 的 各 项 和 ”无穷 
数列 是 指 当 数列 的 项 数 是 无 限 多 时 的 


第 一 部 分 数学 名 词 与 公式 27 


数列 ， 记 为 al as Gas “e, Ans". 
无 穷 数列 的 各 项 和 是 在 它 的 前 ”项 和 
的 基础 上 进行 研究 的 。 因 为 : Si = 
G1, S2=a1+a2, 9a3=al+aa+as， 
00... » Si=0/+03+03+ +" +02» 


Snot =O) +2403 ++ an + 00,13 


S= limS»= lim(a, + Gg + Gg +’ 
no po 


由 此 可 知 求 无 穷 数列 各 项 和 的 步 又 
是 : (1) 求 出 前 n 项 和 Sn; (2) 
对 Sn 取 n 产 co 时 的 极限 , 若 极 限 存在 ， 
则 称 这 个 无 穷 数 列 的 各 项 和 存在 ， 5 


"= ® 18 
> 1-q al! (5) ‘ 


> 2 


a. 8 ae Bi EN 
lim "| 1 -(4) Jal, 又 等 比 数列 1 


Lo G9 


…。 所 以 ， 无 穷 数列 的 前 ?项 和 5n， 
构成 了 一 个 新 的 数列 {Sn}, BIS), 
Sa Sar es Sas Susto ot. 如 果 
S 就 是 无 穷 数 列 {an} 的 各 项 和 ， 即 


+Tan)=alI+a2 二 十 Qi 十 wo 


极限 不 存在 ， 则 称 这 个 无 穷 数 列 的 各 
项 和 不 在 在。 ae HA € th & 5 
“的 前 n 项 和 为 


8 9 a 


所 以 这 个 数列 的 各 项 和 为 S=limSn= 


21, 2%, ve, 2%, +... 


的 各 项 和 就 不 


hs 这 是 因为 = 22-1, S= lim(2"— 1) = 00, El n-copt, Si>oo, E 
， 一 般 地 ， 对 于 无 穷 等 比 数列 ， Yarlal<ım, 数列 的 各 项 和 存在， 并 


且 各 项 和 S= 本， 


比 |q| 之 1 时 ， 数 列 的 各 项 和 不 存在 。 
不 名 数 ” 没 有 带 计量 单位 名 称 的 数 。 


RES 表示 两 个 量 不 等 关系 的 符 
号 ， 记 作 “ 和 天 ”， 读 作 “ 不 等 于 ”。 
PM, 3+57%3X5, xd 43x+ 
ls 

RSX ”表示 不 相等 关系 的 式 子 。 不 
等 式 又 分 条 件 不 等 式 和 绝对 不 等 式 两 
种 。 例 如 ，x?*+ 2<3x, 是 条 件 不 等 
式 《 因为 它 只 当 1 三 x<2 时 才 成 
立 ) ; 又 如 x?+ 1 谊 一 1 是 绝对 不 等 
式 《 因 为 它 对 任何 实数 x 都 成 立 ) 。 
在 中 学 课本 里 ， 不 等 式 是 分 散 安 排 
的 。 在 有 理 数 大 小 比较 中 介绍 了 不 等 
式 的 记号 ;一 次 方程 后 学 习 不 等 式 的 
基本 性 质 和 一 次 不 等 式 ; 结合 二 次 函 


这 种 数列 叫做 无 穷 递 


缩 等 比 数列 ， 当 无 穷 等 比 数列 的 公 


数 的 党 导 介 绍 了 一 次 不 等 式 组 和 一 元 
次 不 等 式 ， 在 高 中 阶段 集中 介绍 不 
等 式 的 证 明 。 不 等 式 的 应 用 等 
不 大 于 号 ”表示 左边 的 数量 不 大 于 右 
边 的 数量 的 符号 ， 也 就 是 表示 左边 的 
数量 小 于 或 等 于 右边 的 数量 的 符号 。 
记 作 “< ”， 读 作 “ 小 于 或 等 于 ” 
例如 ，x< 8， 表示 x 的 信 小 于 或 等 
于 3 ， 而 不 能 大 于 3 。 不 大 于 号 有 时 
MERA Ob”. BE RAT”, 
biix< 3 也 可 记 作 x 办 3. 
不 小 于 号 表示 左边 的 数量 不 小 于 右 
边 的 数量 的 符号 ， 也 就 是 表示 左边 的 
数量 大 于 或 等 于 右边 的 数量 的 符号 。 
ite “2”, Bee SAP REP” 
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例如 ,> 3 ,表示 y 的 值 大 于 或 等 于 
3 ， 而 不 能 小 于 8 。 不 小 于 号 有 时 也 
表示 为 “和 水 ”， 读 作 “ 不 小 于 ”。 例 
m, VS 3 TAE RAIL. 

不 定 方程 ”含有 了 两 个 或 两 个 以 上 未 知 
量 的 一 个 方程 。 它 一 般 具 有 无 限 个 
解 。 例 如 x+y= 5， 特 别 对 于 整 系 
数 的 不 定 方 程 要 求解 是 整数 时 ， 称 这 
HUREN “TER ARE 
(Diophantos) 古 希 腊 数 学 家 ) 
READ iF (x) EME (x) 的 一 
AMARO FR eR Bf GO MITA 
AZ CUR (x)+C, 其 中 CC 为 任意 
常数 ) 叫做 函数 (x) 的 不 定 积分 ， 记 


te f fxd BD f f(x)dx = F(x) + 


C 。 其 中 “J” 叫做 积分 号 ， f(x) 


叫做 被 积 函数 ，x 岂 做 积分 变 时 ，C 
叫做 积分 第 数 ，JCx)dx 叫 做 被 积 式 ， 
应 当 注 意 ， 不 定 积分 所 表示 的 不 证 一 
RR MA Be OOP BR BA OB 
ae » PRATER BSC) 的 不 定 积 
， 千 万 不 要 忘记 常数 C。 如 函数 
ee 1 分 是 : 


J fdx = fcosxdx 


=sinx+C, 
REISEN JR BY FEN 
对 这 消 数 进行 积分 或 求 积 分 ， 通 常 求 
沙 数 (x) 的 不 定 积分 可 以 简称 为 “ 积 
分 f(x)”。 从 不 定 积分 的 定义 可 以 知 
道 ，“ 求 不 定 积分 ”与 “ 求 导数 ”了 


为 逆 运 算 ， mi fds) = se, 


[Pi (ndx= F(x) +C. 这 些 性 质 
表明 : 如 果 对 函数 fx) 先 求 不 定 积分 
后 求 导数 ， 那 么 两 者 的 作用 相 五 抵 
ii, 2858 V5 f(x). 如 果 对 两 数 
(Xx) 先 求 导数 后 求 不 定 积 分 ， alee 
VE ALG BBR Coe) LE 
MEUM, HER, ROMER 
不 定 积分 互 为 逆 运 算 。 
不 足 近似 值 ” 小 于 准确 数 的 近似 数 。 
例如 ，3。14 是 x 的 精确 到 0。.01 的 不 足 
近似 值 。 
不 可 约 多 项 式 ”是 相对 于 数 集 而 言 
的 。 在 有 理 数 集 内 ， 如 果 次 数 大 于 零 
的 有 理 系 数 的 多 项 式 ， 不 能 分 解 为 两 
个 次 数 大 于 零 的 有 理 系 数 的 多 项 式 的 
REM, MAK pS Ws fe ty PEI 
内 叫做 不 可 约 多 项 式 。 在 实数 集 内 利 
复数 集 内 ， 对 实 系数 和 复 系 数 的 不 可 
约 多 项 式 也 有 相应 的 定义 。 在 实数 
集 肉 ， 不 可 约 多 项 式 是 一 次 或 某 些 二 
在 复数 集 内 不 可 约 多 项 式 
次 多 项 式 。 例 如 , 多项式 x* 一 2 
SCAMMER Oth WERK 
内 是 可 约 的 , 即 x* 一 2 =(x+ 12) 
(x-V2), LGM, BU x?+ 1 
在 实数 集 内 是 不 可 约 的 ， 而 在 复数 集 
是 可 约 的 ， 即 x?+1T=(x+TIi)(x 一 
ts 
不 等 边 三 角形 ”三 边 两 两 不 等 的 三 角 
形 ( 见 等 腰 三 角形 〉。 不 等 边 三 角形 
的 三 个 内 角 中 ， 最 大 边 对 的 角 最 大 ， 
最 小 边 对 的 角 最 小 。 
不 等 式 的 解 集 含有 未 知 数 的 不 等 式 
的 所 有 解 。 


不 等 式 同 解 原理 C1) 不 等 式 的 两 


边 都 加 上 《或 都 减 去 ) 同一 个 数 或 同 
一 个 整 式 ， 所 得 的 不 等 式 与 原 不 等 式 
是 同 解 不 等 式 ; (2 ) 不 等 式 的 两 边 
BEL (KIEL) 同一 个 正 数 ， 所 
得 的 不 等 式 与 原 不 等 式 是 同 解 不 等 
Hs 《3 ) 不 等 式 的 两 边 都 乘 以 〈 或 
PREDIO 同一 个 负数 ， 并 且 把 不 等 式 
改变 方向 后 ， 所 得 的 不 等 式 与 原 不 等 
式 是 同 解 不 等 式 。 

不 等 式 组 的 解 集 不 等 式 组 中 所 有 不 
等 式 的 解 集 的 公共 部 分 〈 即 交集 ) 。 
不 等 式 的 基本 性 质 (1) 不 等 式 的 
两 边 都 加 上 CRAB) 同一 个 数 ， 
不 等 号 的 方向 不 变 : 〈2 ) 不 等 式 的 
PYAR FEL GRABA LL) 同一 个 正 
数 ， 不 等 号 的 方向 不 变 ; CI) 不 等 
式 的 两 边 都 乘 以 《或 都 除 以 ) 同一 个 
负数 ， 不 等 号 的 方向 改变 。 

不 定 积分 的 几何 意义 车 F(x) 是 
f(x) 的 一 个 原 函 数 , 则 f(x) 的 不 定 积 
分 为 F(x)+C,C 每 确定 一 个 值 Co， 
就 相应 地 确定 出 f(x) 的 一 个 原画 数 
(xX) 十 Co， 在 几何 意义 上 就 确定 
一 条 曲线 》= F(x) + Co 
做 函数 (x) 的 一 条 积分 曲线 (如 图 ) 。 
由 于 C 可取 任意 值 ， 所 以 原 函 数 是 
有 无 穷 多 个 的 ， 积 分 曲线 也 就 相应 地 


«| 
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有 无 穷 多 条 ， 它 们 构成 了 积分 曲线 
族 , 当 f(x) 的 积分 曲线 族 中 的 任意 琴 
条 曲 线 ， 对 应 同一 横 坐 标 x 的 点 的 纵 
坐标 》 的 差 是 一 个 常数 ， 不 论 C 取 
什么 值 ， 都 有 CF(xX)+ CI = F(x) 
= f(x), 所 以 积分 曲线 族 中 每 一 条 曲 
线 上 对 应 点 的 切线 互相 平行 
不 定 积分 的 运算 法 则 ”根据 导数 的 运 
算法 则 ， 可 以 得 到 不 定 积分 的 两 个 运 
算法 则 。 

法 则 1 ”被 积 式 的 常数 因子 可 以 
提 到 积分 号 前 面 ， 即 如 果 & 为 不 等 于 


MER, BA 


f af Cx)dx =hf f(x)dx 。 这 个 法 


( ld 
则 的 证 明 过 程 是 ， 由 于 & 人 7Ce)dx| 
= klf(x)dx)'=Rflx), BN 
f(x)dx 是 f(x) 的 原 函 数 ,由 此 
得 到 [kf Cx)dx =k f f(x)dx, 


法 则 2 ”两 个 函数 的 和 或 差 ) 
的 不 定 积分 等 于 这 两 个 函数 的 不 定 积 
分 的 和 《或 差 ) ， 即 


fice) + TIEDLE 


= f f(x)dx+ fo(x)dx. 这 个 法 
则 的 证 明 过 程 是 : 由 于 
| frendxs facmax| 


=| fícodx] +| [Bea 
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人 fx)axt 人 ge)daxz 是 F(x) 
土 g(x) 的 原 函 数 ， 由 此 得 到 


fu + g(x)jdx 


= | fíx)dxz fatodx, 


这 个 法 则 可 以 推广 ， 有 限 个 函数 
的 和 【或 差 ) 的 不 定 积分 等 于 各 个 天 
数 的 不 定 积分 的 和 《或 差 ) ， 即 


Fent test folx)Idx= [finds ffalx)dxr + 
f fa(xddx, 
例如 ， 求 | (L—cosx) dx， 其 求解 过 程 是 : 


f( 4. -cosx)dx = fiax- $ cosxdx = In| x| —sinx +C, 


注意 在 各 项 积分 后 ， 每 个 不 定 积 
分 的 结果 都 含有 任意 常数 。 但 因 任意 
常数 的 和 仍然 是 任意 常数 ， 所 以 只 要 
写 一 个 任意 常数 就 可 以 了 。 

不 尽 相 异 元 素 的 全 排列 有 nn 个 元 
素 ， 如 果 其 中 有 mi 个 元 素 相 同 ， 又 
有 mz 个 元 素 相同 ，…， 又 有 mx 个 元 
Ama (m, + M¿+++M3Sn),¡Xn 
个 元 素 全 部 取出 来 的 排列 叫做 不 尽 相 
异 元 素 的 全 排列 。 例 如 ， 在 三 个 数字 
中 ， 有 两 个 4， 一 个 5 可 以 组 成 多 少 


个 三 位 数 ， 就 是 不 尽 相 异 元 素 的 全 排 
列 问题 。 

Ka ” 闭 区 间 和 开 区 间 统 称 为 区 间 ， 
当 不 考虑 区 间 的 端点 的 性 质 时 ， 常 常 
用 开 区 间 的 记 法 表示 区 间 (a，5)， 这 
Ha, bER, Ho<b, 

车 比 雪夫 不 等 式 Kado, 
(i=1, 2, , n), a, <0,=<"" 
<an, Hb, <b.<++<bn, Ma, +42 


Sepan, Ab,2b:2->bn, Mi 


b:>0 


; 1 n 1 n a 1 n 
en \( + ,| 过 二 
La E 25 J= Lab. 


E 011<4d,<"*""*<4n, mb,>b,>2.->bn, 则 


EL lista, 
"N ey =; rer 


te RITHM. Pl, + Lm 
a 比 5， 记 作 a:b。“:" 称 为 比 号 ; 比 号 
前 面 的 数 o 称 为 “ 比 的 前 项 ”， 比 号 
后 面 的 数 5 称 为 “ 比 的 后 项 "。 比 的 后 


项 不 能 为 零 。 比 是 从 两 个 数 的 关系 考 
虑 的 ， 除 法 是 一 种 运算 ， 分 数 是 一 种 
数 ， 三 者 既 有 联系 ， 义 有 区 别 。 例 
如 ，“3:5” 不 是 除法 ， 可 以 看 作 “ 3 


+5", “3:5” 不 是 分 数 ， 可 以 写 


作 喜 。 因 此 ， 只 能 说 比 的 前 项 相当 于 


被 除数 、 分 子 ， 比 的 后 项 相当 于 除 
数 、 分 母 ; 比 号 相当 于 除 号 、 分 数 
线 。 建 立 这 种 联系 的 目的 在 于 将 有 关 
比 的 运算 转化 为 除法 运算 和 分 数 运算 
进行 ， 而 不 必 再 重新 建立 比 的 运算 法 
则 。 

ES MEL. 

Ep) 见 比 例 式 。 

比值 比 的 前 项 除 以 后 项 所 得 的 商 。 
相当 于 除法 中 的 商 ， 分 数 中 分 数值 ， 


即 o:0= 卫 =A, R 是 比值 。 比 值 也 昌 


比率 。 

比率 ” 见 比值， 

比例 尺 “ 有 两 种 含义 ;加 绘图 时 用 来 
按 一 定 比例 度量 长 度 的 一 种 工具 。 常 
见 的 有 三 校 比例 尺 。 名 图 上 忠 离 与 实 
际 距离 的 比 ， 叫 做 这 张 图 的 比例 尺 。 
比例 号 “表示 两 个 量 成 比例 的 符号 。 
车 量 A4 与 量 B 成 正 比例 ， 记 作 AccB; 
若 量 .4 与 量 B 成 反比 例 , 记 作 A. 
在 小 学 数学 里 这 个 符号 很 少 用 。 
比例 规 根据 相似 三 角形 原理 所 制 做 
的 一 种 等 分 线段 、 按 一 定 比 例 放 大 或 
缩小 线段 的 工具 。 
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EIA FZamditalb, cod 相等 
的 式 子 。 比 例 式 简称 比例 。 写 fE: 
aib=cid hy = 了， 读 作 :a 对 5 的 
比 等 于 c 对 d 的 比 。 

比例 项 ”组 成 比例 a:5=c:d 的 四 个 
数 ag、b、c、d。 共 中 a、d 叫做 比例 
的 外 项 ; 8、c 叫 做 比例 的 内 项 。 
比较 量 “与 标准 量 作 比较 的 量 。 例 
如 ， 求 乙 数 量 是 甲 数 量 的 几 分 之 几 ? 
则 甲 数量 是 标准 量 , 乙 数量 是 比较 量 。 
比例 中 项 若 比 例 中 的 两 个 内 项 相 
等 ， 则 每 个 内 项 都 叫做 两 个 外 项 的 比 
例 中 项 ， 例 如， 车 a:8=5:c， 则 6b 是 
a、5C 的 比例 中 项 。 

比例 内 项 ” 见 比 例 项 。 

ERS MEHR, 

比例 系数 ” 见 两 个 量 成 正比 例 的 充 要 
RE. 

比例 线段 ”两 条 线段 长 度 的 比 叫做 两 
条 线段 的 出 ， 在 四 条 线段 a, b, ec, 
d 中 ， 如 果 a 和 8 的 比 等 于 c 和 aq 的 比 ， 
MA, Bra, b, c, d 为 比例 线段 ， 
或 简称 gz、4、c、d 为 比例 线段。 

比 的 化 简 ”把 一 个 比 化 成 最 简化 的 过 
程 。 其 主要 根据 是 比 的 基本 性 质 。 共 
主要 方法 有 : 中 用 比 的 前 项 和 后 项 的 
最 大 公约 数 去 除 比 的 前 项 和 后 项 。 包 ) 
若 比 的 一 项 是 小 数 ， 可 先 把 比 的 前 项 
和 后 项 分 别 乘 以 10"， 化 为 允 数 ,再 把 
整数 比 化 简 .@ 四 若 比 是 分 数 比 , 则 用 分 
母 的 最 小 公 倍数 分 别 乘 以 比 的 前 项 和 
后 项 ， 化 为 整数 比 ， 再 将 整数 比 化 
简 。 

比 的 后 项 SLE. 

比 的 性 质 四 比 的 前 项 可 以 是 任何 
数 ， 比 的 后 项 可 以 是 零 以 外 的 任何 
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数 。 Otra =b, 则 aib= Fri. 9 


Ha<b, Ni aib= p<1; a>, 


则 a: b=2>1, (DORIA SF be 


的 后 项 乘 以 比 值 ， 即 车 a:b=k， 则 
a=bk。@ 回 比 的 后 项 等 于 比 的 前 项 除 
以 比值 ， 即 车 ac: =R， 则 2 = a 一 
@ 比 的 前 项 和 后 项 都 扩大 或 缩小 相同 
的 倍数 ， 比 值 不 变 ， 即 若 o:p = R, 则 
amibm=k (mato) 或 2 :0 =k 
m m 

(m0) 。 这 一 性 质 被 称 为 比 的 基 
本 性 质 。@ 若 比 的 前 项 扩大 (或 缩小 ) 
若干 倍 ， 比 的 后 项 不 变 ， 则 比值 也 扩 
大 《或 缩小 ) 相同 的 倍数 ， 即 若 alb 
=k, M(am):b=kmsk(a-m)!b= 
Ri 四 若 比 的 后 项 扩大 (或 缩小 ) 
若干 倍 ， 比 的 前 项 不 变 ， 则 比值 反而 
缩小 〈 或 扩大 ) 相同 SER MA 
aib=k, Ma: (bm) =k=+mmai (b+ 
m) = km, 

比 的 前 项 见 比 。 

比例 的 性 质 ”比例 有 如 下 性 质 : 四 比 


例 的 基本 性 质 :多 = 了 Dad = be; 


@@ 合 比 性 质 


-2 二 d ， 轩 等 比 性 质 : 


= (bad te 4nX%0) > 
n 


at+Ctw+m _a RR 
b+d+-«-+n 52 现行 初中 几何 


教材 关于 比例 的 性 质 的 表述 ， 与 传统 
教材 的 处 理 方法 不 同 ， 一 是 把 反比 定 
ee 
简单 应 用 ， 视 为 比例 的 一 种 变形 ， 不 
做 为 一 项 性 质 单独 提出 ， 二 是 把 合 比 
定理 与 分 比 定理 合 一 ， 做 为 合 比 性 质 
一 并 提出 三 是 合 分 比 定理 亦 未 单独 
提出 

比例 分 配 问题 把 一 个 量 〈 数 ) 按 已 
知 的 比分 成 车 干部 分 的 应 用 题 。 有 按 
正比 例 分 配 问题 和 按 反比 例 分 配 问 题 
两 种 。 

比 的 基本 性 质 ” 见 比 的 性 质 。 
比例 的 基本 性 质 Ma, b, c, d Y 


a e 


不 为 零 时 ， Ay e Mad =be; E 


„Bee 


3 = a_c 
La Had be, muy 5 a b a 


<= ad =bc, 
互 质数 ”公约 数 只 有 1 的 两 个 自然 
数 。 例 如 ，8 与 9 是 互 质数 。 
BARK ”两 个 角 的 和 等 于 直角 时 ， 
称 做 这 两 个 角 互 为 余 角 ,简称 两 和 角 
互 余 。 两 角 互 余 时 ， 可 以 说 其 中 一 
角 是 另 一 个 角 的 余 角 。 二 1 与 过 2 互 
为 余 角 可 以 用 下 列 形式 之 一 表示 : 
z1+22=W 41+242 = 
Rtz; 241 =90°'-22; 22 =90° 
- if I HZ IH ZI ES 2 
的 余 角 ; 二 2 是 二 1 的 余 角 等 。 同 角 
的 余 角 相等 。 
互 为 补 角 ”两 个 角 的 和 等 于 平角 时 ， 
称 这 两 个 角 互 为 补 角 ， 简称 两 角 互 
Ber ee 
ASA thf. 214 age 
‘Can = 表示 : 
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5227 ts 21+22 =180°; 
1 =180°-42; <2 = 180° 一 
41; 二 1 是 二 2 的 补 角 ; 22 是 
二 1 的 补 角 等 。 同 角 的 补 角 相 等 。 

互 为 倒数 ”车 两 数 的 乘积 等 于 1， 则 


称 这 两 数 互 为 倒数 ， 例 如， 己 与 也 互 


为 倒数 ，7 与 元 互 为 倒数 ， 不 为 零 的 


数 a 与 过 互 为 个 数 。 一 般 地 ， 若 o"8 
= (a0, 6540) ， 刚 6 与 b HH 
倒数 。 
互 不 相 容 和 互 不 相 容 的 事件 组 ” 指 根 
据 基本 事件 的 重要 性 质 : 在 一 次 试验 
中 只 能 发 生 基本 事件 中 的 一 个 ， 换 句 
话说 ， 任 何 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 事 
件 ， 不 可 能 在 一 次 试验 中 同时 发 生 ， 
一 般 地 说 ， 如 果 事 件 4 和 事件 B 不 能 
在 一 次 试验 中 同时 发 生 ， 则 称 事件 4 
和 事件 2 是 互 不 相 容 的 。 如 果 一 组 事 
件 中 的 任何 两 个 事件 都 是 互 不 相 容 
的 ， 则 称 这 些 事件 构成 一 个 互 不 相 容 
的 事件 组 。 既 然 任 意 两 个 基本 事件 总 
是 互 不 相 容 的 ， 因 此 ， 随 机 现象 的 所 
有 基本 事件 ， 构 成 一 个 互 不 相 容 的 事 
件 组 。 

互 不 相 容 事 件 ， 在 中 学 使 用 的 通 
用 教材 中 称 为 互 斥 事件 。 
互 为 反 嚼 数 的 函数 图 象 间 的 关系 $ 
数 y = f(x) 的 图 象 和 它 的 反 函 数 y= 
广 !(x) 的 图 象 关 于 直线 y = x 对 称 。 
例如 ， 指 数 函 数 y =az 与 对 数 函 数 
=1logox (a>0, a%1) BARA 
数 ， 因 此 它们 的 图 象 关于 直线 多 =x 
对 称 。 


互 不 相 容 事件 有 一 个 发 生 的 概率 计算 

概率 加 法 公式 。 这 个 公式 是 对 于 合 
成 事件 的 概率 计算 的 一 个 重要 公式 。 
即 

如 有 果 事 件 4 与 事件 8B 互 不 相 容 
(HE), MA P(A+B) = P(A) 
+P CB). 

这 就 是 说 ， 如 果 事 件 4、B 互 不 
HA, MAH EA, BRE (MA, 
如 中 有 一 个 发 生 ) 的 概率 ， 等 于 事件 
A, BREI AN, 

一 般 地 ， 如 果 事 件 41，42，…， 
AMAA A (RR), MASE 
件 A, + A+ + ABE CH AL, 
Ao, +, An 中 有 一 个 发 生 ) BY 
率 ， 等 于 这 n 个 事件 分 别 发 生 概 率 的 
A, Bp 
P(A, + Agter+An) =PCA,) + 
P( Ag) +" +P(An) . 
切线 直线 和 圆 有 唯一 公共 点 时 ， 叫 
做 直线 和 圆 相 切 ， 该 直线 叫做 圆 的 切 
x. 一般 地 ， 设 已 是 曲线 上 的 一 点 ， 
过 PP 引 制 线 PQ, SWAT A 50, 
当 Q 沿 着 曲线 无 限 接近 于 PP 点 时 ， 直 
线 PQ 的 极限 位 置 PT, 叫做 这 条 曲线 
过 已 点 的 切线 。 圆 的 切线 垂直 于 过 切 
点 的 半径 ， 经 过 半径 的 外 端 与 其 垂直 
的 直线 是 圆 的 切线 。 对 于 任意 的 二 次 
曲线 ， 如 果 已 知 切 点 为 已 (xo，yo )， 
则 : DUDA? = 2bx 在 已 点 的 切线 


为 yoy = P(x+xo)s Ott B+ 


y = 1 在 PP 点 的 切线 nt 


LI RIAL = 1, MRT 


AIT MERI RRR, KV =Rx +b 
ps et ell alias 
重 根 ， 可 求 得 2 的 值 。 
切 sole SED Sb— 5 AP 
es AS 
一 点 的 连 线 平分 两 条 切线 的 夹 角 ， 
切割 线 定 理 men 111 9 DER 
MA. DIAL AER ER LG E 
点 的 两 条 线段 长 的 比例 中 项 ， 由 此 可 
得 出 以 下 推论 ， 即 制 线 定理 :从 加 外 
一 点 引 国 的 两 条 制 线 ， 这 一 点 到 两 委 
制 线 与 圆 的 交点 的 两 条 线段 长 的 积 相 
y 
中 位 线 EL RATE a AER BE 
le BE il shiek 三 角形 的 中 位 
平行 于 第 三 ILE FEW 
m ; 连结 BRE E Po EI i BS 
形 的 中 位 线 ， 梯 形 的 中 位 线 平 行 于 两 
底 ， 并 了 有 卫 等 于 两 底 和 的 一 半 。 
中 位 数位 于 依 一 定 硕 应 排列 的 一 组 
数据 中 央 位 置 的 数值 。 在 这 一 数值 的 
上 上、 下 各 有 一 六 频数 分 布 着 。 
中 心 对 称 Dee 
421805, URB. BIE shh 
$F iD ane TA. WY BR 
个 点 关于 该 定点 成 中 心 对 称 ， 
称 为 这 两 点 的 对 称 中 心 。 
图 形 ， 将 其 中 一 个 绕 一 定点 旋转 180” 
后 ， 它 和 男 一 个 图 形 重合 ， 则 称 这 疝 
个 图 形 天 于 该 定点 成 中 心 对 称 ， 该 定 


该 》 定 rae 


平面 上 两 个 


点 称 为 这 两 个 图 形 的 对 称 中 心 。 一 个 
平面 图 形 ， 线 某 定点 旋转 180* 后 ， 能 


够 和 诛 图 形 自 吴 重合 
FAD AS PPB KR 


则 称 这 个 同形 
二 中 心 对 称 的 图 


形 ， 对 称 点 连 线 都 经 过 对 称 中 心 ， 并 
且 被 对 称 中 心平 分 ， 对 应 线段 平行 
〈 或 在 问 一 直线 上) 有 旦 相等 。 在 空 
闻 ， 一 般 地 ， 设 两 点 M、M 以 O 为 
Huts, MEM, M'XER FO, KO 
为 对 称 中 心 。 当 点 38 @ RG Pb ae ah 
Ay, M 的 eed We RHP’. aR 
两 个 图 形 、 太 关于 O 成 中 心 对 称 。 

ee By IE HS ED 
EX, RP AMI, Gh RAT 
MATER, PPR RG RS 


Aes 


wy > 
中 心 投影 ”用 一 组 光线 将 物体 的 形状 
投射 到 一 个 面 上 去 ， 在 该 面 上 得 到 的 
图 形 ， 称 为 这 个 物体 在 该 面 上 的 投 
影 ， 这 个 面 叫 做 投影 面 (通常 是 平 
O ， 光 线 叫 做 投射 线 。 投 射线 从 一 
点 发 出 得 到 的 投影 昌 做 中 心 投影 中 
心 投 影 的 投射 线 一 般 不 垂直 村 投影 


im. 
中 间 问 是 为 了 使 复合 应 用 是 得 到 最 
ais 答 ， 必 须要 首先 解决 过 渡 性 问 


中 国 数字 ”我国 习 用 的 数学 。 小写 数 
fe: Os 二 
Bis Ar Thy ls Bs “Re Be RS 
数字 是 : Be. Roh. E RRL TH, 
fis En dil Ba. His (Es IR 万。 
REE PVT EH. FRISBEE (又 
MRR OD) ER POR AS ART} cr, u 
RBA. Ee 


> 、 — 


x. KR 


u i 


ate 


它们 的 意义 分 别 是 ，1、2、3 、4，、 
5, 6, 7, 8, 9, 10,100,1000, 
10000, 

中 心 对 称 图 形 ” 如 果 一 个 平面 图 形 线 
某 定点 旋转 180* 后 ， 能 够 和 原 图 形 术 
身 重 合 ， 那 么 这 个 图 形 叫 做 中 心 对 称 
图 形 。 一 般 地 ， 如 果 一 个 平面 图 形 绕 
某 定点 O， 每 旋转 一 个 最 小 角 -360 


n 

Cn 是 不 小 于 2 的 正 整 数 ) ， 该 图 形 
就 出 现 一 次 完全 全 重 状态 ， 则 称 该 定 
点 0 为 该 图 形 的 n 次 对 称 中 心 , 该 图 形 
称 为 ?次 中 心 对 称 图 形 。 
ABANFSX Ka>1, HRnD> 
1, WW 

a"™>1+n(a-1), 
1 


特别 令 a=6 " (b>1), Mi 


E, = 
pro 


n 

内 错 角 ”两 条 直线 (AB,CD 被 第 
三 条 直线 (EF) 所 截 ， 在 所 构成 的 
没有 公共 顶点 的 各 角 中 ， 在 这 两 条 直 
RZ lel, FRAME ZH CBN HI HESS 
三 条 直线 巨 严 的 两 侧 ) 的 一 对 角 。 如 
图 中 的 二 3 和 一 5， 一 和 和 一 6 等 都 
是 内 错 角 。 


o 


第 一 部 分 


长 度 用 长 度 单位 对 物体 的 长 短 进行 
度量 所 得 的 量 数 〈 即 度量 的 结果 ) 。 
例如 ， 线 段 的 长 度 ， 就 是 用 长 度 单位 
度量 这 条 线段 所 得 的 量 数 。 在 中 学 数 
学 课本 中 只 指出 “线段 的 长 度 ” 是 一 
个 正 数 ， 没 有 给 出 “长 度 ” 的 严格 定 
X, “BIE” Al “ZRBC” FER 
同 的 。“ 线 段 ”是 图 形 ，“ 线 段 的 长 
度 ” 是 两 点 间 的 距离 ， 是 一 个 正 数 。 
对 于 曲线 段 来 说 ， 它 的 长 度 是 指 这 条 
曲线 段 内 接 的 折线 的 长 度 ， 当 划分 弧 
的 最 大 直径 趋向 于 零 时 的 极限 值 。 
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长 方 体 底面 是 矩形 的 直 平 行 六 面 
体 


长 除法 ”相对 于 短 除法 而 言 ， 不 仅 写 
被 除数 、 除 数 和 商 ， 而 且 也 写 计 算 过 
程 的 竖 式 除法 。 例 如 


长 度 单位 度量 物体 长 度 的 标准 。 公 
制 长 度 单位 中 ， 常 用 的 有 : ZH CR 
号 Km) 、 米 (代号 m)、 分 米 ( 代 号 
dm) , ER (代号 cm) . OK CR 
号 mm) 、 微 米 《 代 号 bm) .ENZ 
间 的 进 率 分 别 是 : 1000m = 1 km， 
10dm= im, 10cm= 1 dm, 10mm 
=1cm， 销 用 的 市 制 单 位 有 : 里 、 


引 、 丈 、 尺 、 才 、 分 等 ， 它 们 之 间 的 
进 率 分 别 为 : 150K = 1H, 105 =1 


引 ， 10 尺 = 13 103) = iR, 104} 
=1Y7. ZH, RR. eV. BAR 
见 的 英制 长 度 单位 ， 它 们 之 间 的 进 率 


分 别 是 : 5280 = 1 英里 ，12 英 十 
=13ER, 3XR=1B. BH HB 
尺 、 英 寸 在 旧书 中 常 分 别 写作 : 哩 、 
只 、 时 .海里 、 链 是 海上 计量 长 度 的 
单位 ，10 链 = 工 海里 。 旧 书 中 海里 记 
作 “ 谁 ”， 海 里 原 指 地 球 子 午 线 上 纬 
度 一 分 的 长 度 。 由 于 地 略 亚 杭 球 状 ， 
所 以 在 不 同 的 纬度 处 其 一 分 的 长 度 略 
有 差异 。1929 年 Eben 地 理学 会 议 
通过 决议 ， 用 纬度 一 分 的 平均 值 
1 en FA bo 19484 [al ER 
人 命 安全 会 议 承 认 1,852 米 或 6,080 
= (AI, IR) AW i IB. st 
年 是 计量 天 体 距 离 一 种 单位 。 它 把 光 
在 一 年 中 所 走 过 的 距离 94,605 亿 公里 
为 一 个 单位 。 埃 古 一 种 计量 微小 长 度 
ede RE. Wien Ak 
典 光 谱 学 家 埃 斯 特 妇 (Anders Jonas 
Angstron，1814 一 1874) 而 得 名 . 
长 方 体 的 三 度 TARDE. 
长 方 体 对 角 线 的 性 质 长方体 的 任意 
一 条 对 角 绥 的 平方 等 于 它 的 三 度 的 平 
方 和 。 
化 分 数 为 有 限 小 数 的 方法 ”全 分 数 的 
分 子 、 分 母 同 乘 以 2 或 5 的 寡 ， 使 分 
BEAR LOM, SRS TE CES aR Bk 


ae ee 2 
数 。 例 如 ， 10 3 a 


= O,175 LIME RI, OR 


得 这 个 商 的 小 数 形式， 例如 ， I= 


0.875, 
化 有 限 小 数 为 分 数 的 方法 ”把 所 给 有 
BR HF FIN SI RO: 
然后 再 化 为 既 约 分 数 . 例 如 ，0。125 


化 纯 循 环 小 数 为 分 数 的 方法 分数 的 
分 子 为 一 个 循环 节 的 数字 记 组 成 的 
数 ， 分 母 是 数字 9 所 组 成 的 数 ， 9 的 
个 数 等 于 循环 周期 数 。 例如， 0.7 = 
4317= 1 

化 混 循环 小 数 为 分 数 的 方法 “分 数 的 
分 子 为 小 数 点 右边 第 一 个 数 到 第 一 个 
循环 节 末 位 的 数字 所 组 成 的 数 ， 减 去 
不 循环 数字 所 组 成 的 数 ， 分 母 是 由 数 
FO fe a Be FO PARA Be, FETO 
的 个 数 等 于 循环 周期 数 ， 0 的 个 数 等 
于 不 循环 部 分 的 位 数 ， 例如，0。 83 = 


88-8 75 5 
>= ; 6,3145 
3145-31_ ¿ 3114 _ q 173 
9900 9900 550° 


Rte Halbxibia ik Je TE Ik. I 
b:a 对 a:b 米 说 就 是 反比 。 事 实 上 ， 
a:0 与 p:a 互 为 反比 。 前 项 是 零 的 比 


没有 有 反比， 
RER ” 见 反 比例 函数 。 
反 函 数 ” ”如果 确定 函数 》= 了 (x) 的 喘 


Hf: a> BESOS) AE MRA 到 值 域 
B 的 一 一 映射 ,那么 这 个 映射 的 逆 映 射 
FP" Br A = PY) 
叫做 函数 Y= fC) A E NE 
= 了 (Xx) 的 定义 域 、 值 域 分 别 是 其 反 
国 数 x= 广 :7) 的 值 域 、 定 义 域 ， 在 
函数 x= 广 :yy) 中 ，y 卖 未 日 变量， 
x 表 示 函 数 。 但 由 于 习惯 上 用 x 表示 
AACR Ze as ed Bt, SPRATT AT 调 
函数 x= f°1(》) 中 的 字母 x、y， 把 它 
改写 成 Y= 了 1(x) 的 形式 。 一般 情况 
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下 ， 函 数 的 反 函 数 都 是 指 这 种 经 过 改 
SW RBK. Pin, mEV=2x+ 1 


HY ABE Y = 


反比 定理 人 = E, tenio 


这 一 性 质 称 为 反比 定理 。 即 比例 的 等 
式 两 边 ， 前 后 项 可 以 交换 。 由 于 它 是 
比例 的 基本 性 质 的 简单 应 用 ， 即 比例 
的 一 种 变形 ， 故 现行 初中 几何 教材 未 
将 其 作为 一 项 性 质 单独 提出 。 
反对 数 表 ”由 一 个 数 的 对 数 查 这 个 数 
的 数 表 。 

反 三 角 函 数 ” 在 现行 中 学 数学 课本 中 
反正 弦 函 数 、 反 余弦 阴 数 、 反 正切 函 
we. RPM, MMi R= JA E 
数 。 


反比 例 关系 ”两 种 成 反比 例 的 量 的 关 


Role iin y= E eso 的 党 


BO Wee, AREA GARA, 
在 算术 中 ， k 只 能 取 正 数 ， 初中 课本 
中 将 R 值 推广 到 非 零 实 数 。 


反正 切 函 数 函数 y=tgx ( xE 


(-", 三 )) 的 反 函 数 叫做 反正 切 函 
数 ， 记 作 x=arctg》。 习惯 上 写成 
Y =arctgx, EME MIRE (一 oo 


+00) ， 值 域 是 (E, E). 


RIE AR 函数 y= sinx ( xE 


E) RR 


Eo IX =arcsinY. 习惯 上 写成 
Y =arcsinx, 它 的 定义 域 是 [一 1， 


13, ma - u 
反 余 切 函 数 BV = ctgx(xE(0， 
7)) WRAY RRA HR. i fe 
xsarectg), JRE GM V = 
arcctgx， 它 的 定义 域 是 〈 一 ce 

+00), MBJECO, 7), 

反 余弦 函数 ”函数 yY=cosx(xE (0, 
E UE AE: NS 
习惯 上 写成 y = 
arccosx 它 的 定义 域 是 CE 一 1，1]， 
值 域 是 C0，z]。 

反 函 数 的 导数 是 指 已 知 函 数 包 = 
f(x) 是 函数 x =9() WRK, V= 
f(x) 在 点 x 处 连续 ，x = 9(》) 在 对 应 
点 处 的 导数 不 等 于 零 ， 那 么 ， Ya 


x=arccosy. 


jx) 在 点 Y 处 有 导数 ， 且 yz = 


Y 


或 记 为 f(x) = 一 其 证 明 过 程 


En 
是 : 

i OA BAY = f(x) fbx = p(y) 
WHA. V= f(x) 在 点 x 处 连续 ， 
x= 9(》) 在 对 应 点 》 处 的 导数 不 等 于 
E. 给 x 以 改变 量 Jx， 相 应 地 》= 
f(x) 就 有 改变 量 AY = f(x+ 4x)— 
f(x), 4d4x40m, —ERÑAIYRHO, 
否则 不 等 的 两 个 值 x 与 Y+ Lx 将 对 应 
同一 函数 值 》， 这 和 “Y= f(x) 与 
se 


PMEARBR FI, At, 
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1 
= 二。 由 于 》= 了 (x) 在 点 x 处 连续 ， 


ay 


MY Ax>On, 1y>0, UHTx= 
92(y) 在 对 应 点 YY 处 有 不 等 于 零 的 导 
反 三 角 函 数 的 导数 


(1) (arcsinx)” 


(2) (arccosx)” 


(8) (aretgx)’ = 


(4) (arcctgx)’ 


反比 例 函 数 的 图 象 ” 关 于 原点 对 称 且 
Lx, Y 轴 为 渐 近 线 的 等 边 双 曲 线 
me). 


反 三 角 函 数 间 基 本 关系 公式 
sin(arcsinx) =x, 
cos(arccosx) =x, 
sinlarccosx)=W 1x3, 
cos(arcsinx) =V/]—x2 » 
tg(arctgx) =x, 
ctg(arcctgx) =x, 


1 


tg(arcetgx) =—, 
x 


AW as 
lim“ =1 
pee Ax deen ee 


Ay 


数 ， 所 以， 


1 1 
= -一 一 = 一 一 Y= 
i age 
ar=0 4 Y 


1 
xy 


=e (-1&2S1h 


x2 


1 


rer Lx 1), 


ll (dad 408), 


L_ (-0<x< +00), 


Tea? 


ctg(arctgx) = i. 
x 


arcsin(—x)= —arcsinx, 
arccos(-—x)=r-arccosx, 
arctg(—x)= —arctex, 


arcctg(—x) =a—arcctgx, 


. x 
arcsinx+arccosx="_, 
> 


a 


arctgx + arcctgx= 


ref a 


反正 切 函 数 yY= arctgx 的 主要 性 质 
函数 》=arctgx 的 定义 域 是 (一 >%， 


+00) ， 值 域 是 (E, E), wx 


间 ( 一 eo，+ cco) 上 是 增 函 数 ， 是 奇 函 
反正 弦 函 数 》= arcsinx 的 主要 性 质 

肌 数 Y=arcsinx 的 定义 域 是 [一 1， 
> EK IW 


11; ME > = 


C-1, 1): AHA, SAR, 

RAMSAY =arcctex 的 主要 性 质 
vi ae Y=arcctgx 的 定义 域 是 

值 域 是 (0, 7), 在 

KIB} (—co, +00) LAE RR. BEA 

是 个 函数 ， 也 不 是 奇 函 数 。 

反 余 弦 函 数 Y= arccosx 的 主要 性 质 
函数 yY=arccosx 的 定义 域 是 [一 1， 
1), ERELO, mM, ER [一 1， 
] 上 是 减 函数 ， 既 不 是 偶 函 数 ， 记 

不 是 奇 函 数 。 

DE WAR, 

Ad A, BEER, AT MB 


(=00, +00), 


中 含有 字母 时 称 作 分 式 。44 叫 分 式 的 
37, BURN, 4 B= 0 时 ， 
SHAE Ms ABRO, A=0 时 ， 
A 
B 
分 数 RES LTE HR 份 (n 为 
正 整 数 ) ， 表 示 这 样 一 份 或 儿 份 的 


数 ， 玫 示 这 样 一 份 的 数 记 作 二 ， 读 作 


=0, 


?分 之 一 :表示 这 Fem tae E 


读 作 4 分 之 m。 其 中 ，m 叫 做 分 数 Wy 
AF, on MY ASS BOT Be, TAD AGAR 


Ue cee 的 分 数 音 


位 s pur 不 仅 可 以 看 作 是 把 :一个 单 
pm 表示 其 中 的 m 等 份 ,也 


表示 把 m 个 单位 分 为 n 等 份 ， 表示 其 
中 的 一 个 ae. 由 以 上 定义 可 知 ， 在 


¿HET ah, 760, PEDO, 当 n= 1 
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时 ， nem, “4m = 0 时 ， = O. $ 
2. EA Brera 
数 工 的 形式 。 


分 节 号 见 数 的 分 节 。 
分 数 比 ” 比 的 前 项 和 后 项 都 是 分 数 ， 
或 其 中 一 项 为 分 数 ， 一 项 为 整数 的 


25 a_ e, a—b c-d 
分 比 定理 Ten 
你 为 2 BEE 
称 为 分 比 定 理 。 ad => 5 


Cid 称 为 台 合 比 定理 。 现 行 初中 几何 


教材 中 ， 将 合 比 定理 与 分 比 定 理 合 
一 ， 称 为 比例 的 合 比 性 质 。 

分 式 方程 ”分母 里 含有 未 知 数 的 方 
7 


or 

分 步 算式 ”根据 应 用 题 的 解 题 计 划 ， 

在 解 题 过 程 中 分 步 解 答 所 列 出 的 算 

e 

分 段 函 数 ”是 指 根据 函数 定义 ， 只 要 

在 某 一 范围 内 自 变量 > 的 每 一 个 确定 

的 数值 ， 因 变量 y 总 有 一 个 确定 的 数 

值 与 之 对 应 即 可 。 有 一 类 函数 需要 同 

时 用 儿 个 解析 式 表 示 ， 我 们 称 这 类 函 

HONS ELBA, WMH 

fx, ECO, 1), 

f(x) =(2x, xEC1, 2), 
I\x?-4x+8, xE(2, 8) 

就 是 一 个 分 段 函数 ， 它 的 定义 域 为 

r0，3], 显 然 ， 它 的 定义 域 分 为 三 

BZ: 


=. flim, 2 = 一 
x x 
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4OS*Ci 时， 两 数 关系 为 1(x) =x; 
当 1 x< 2 时， 函数 关系 为 1 (x) =2x; 
MY 2<x=3 1H, MERA) =x? 一 4xX+ 8, 


这 个 函数 的 图 形 如 图 1 所 示 。 


0.1, xEC0, 60), 


同样 的 ， 根 据 分 段 函数 的 定义 ， 可 以 判定 函数 》= 


0.2, xE(60, 120) 


也 是 一 个 分 段 函数 ， 它 的 定义 域 为 [0，120]， 其 图 象 如 图 2 所 示 。 


图 1 
分 数 加 法 ” 求 两 个 分 数 的 和 的 运算 . 
分 数 的 和 ”两 个 分 数 ， 分 别 以 其 中 一 


个 分 数 的 分 母 乘 以 另 一 个 分 数 的 分 
子 ， 把 所 得 的 积 的 和 作 分 子 ， 把 两 个 
分 数 的 分 母 的 乘积 作 分 母 ， 由 此 所 得 
的 新 分 数 ， 叫 做 这 两 个 分 数 的 和 。 用 


字母 表示 即 是 : 设 芯 和 了 为 两 个 分 


a C 


_ ad+be 
tr 7 


ad +bc 


a C 
es 


是 加 数 ， 是 两 个 分 数 的 和 。 


bd 
2 3 _2x5+3x3_ 19 
例如 ， Ste 38x5 "© 
分 数 的 积 ”把 两 个 分 数 的 分 子 的 积 
作 分 子 ， 分 母 的 积 作 分 母 ， 所 得 的 分 
数 ， 两 个 分 数 中 的 一 个 叫 被 乘 数 ， 另 
一 个 叫 乘 数 ， 它 们 都 是 积 的 因数 ， 简 


称 因 数 。 
分 数 单位 WARK. 


分 数 除法 a ae 


x C Age 


x 


除数 ，- qlo Th 是 全 与 


FERNER N 

分 数 乘法 ” 求 两 个 分 数 的 积 的 运算 。 

分 数 乘 以 大 于 工 的 整数 的 含义 ， 就 是 
求 几 个 相同 加 数 的 和 的 简便 运算 。 这 
与 整数 乘法 的 意义 是 相同 的 。 分 数 乘 
以 分 数 的 含义 ， 就 是 求 一 个 数 的 几 分 
之 几 是 多 少 ， 不 同 于 整数 乘法 的 意 
X: 


分 数 减法 已 知 两 个 分 数 元 、 


=> Joe PE BO, 


GENIO HERE IO 


法 是 分 数 加 法 的 逆 运 算 。 在 小 学 数学 
中 ， 只 有 被 减 数 不 小 于 减 数 时 ， 减 法 
才 是 可 行 的 。 

分 母 有 理化 ”化 去 分 母 中 的 根 号 的 过 
程 。 

分 组 分 解法 ”利用 分 组 来 分 解 因 式 的 
方法 。 PIM, 2ax—100V+5by—bx 
= (2ax—10ay) + (5by—bx) = 
2a(x—5Y) +b(x-5Y)=(x-5Y) 
(2a —6) Ji 8 & Mix 2ax—100 y + 
5by—bx 分 组 后 再 提 公 因 式 进行 因 
式 分 解 。 又 如 ，x2 一 y2+ax+ay= 
(x2 一 %2) + (ax+ay)=(x+ Y)(x 
—V)+a(x+ Y) =(x+ Y)(x—Y + 
0) 是 把 多 项 式 x? 一 y》*+ax+ay》 分 组 
后 再 运用 公式 进行 因 式 分 解 。 
分 部 积分 法 ”是 指 由 d (uv)=wudv+ 
vdu, 得 udv =d (uv) 一 vdu, 把 此 式 两 


边 同时 积分 ， 得 [udv= fd (uv) — 
fvau. 由 于 fd (uv) =uv+C ， 所 


以 judv=uv 一 [vdu， 这 里 在 等 式 


的 右边 不 明显 的 写 出 常数 C ,这 个 C 可 
与 积分 jvdu 中 所 含 的 任意 常数 合并 
在 一 起 ， 就 称 这 个 等 式 为 分 部 积分 公 
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式 ， 应 用 这 个 公式 求 积分 的 方法 叫做 
分 部 积分 法 。 当 在 求 不 定 积分 ud5 


比较 困难 ， 而 求 了 vdu 比较 容易 时 ， 
就 需 应 用 分 部 积分 法 ， 将 求 ude 


形式 的 不 定 积分 转化 为 求 【vdu 形式 
的 不 定 积分 。 如 用 分 部 积分 法 求 


$ xsinxdx, 得 一 xcosx 一 
f (=cosx)dx =—xcosx + 


fcosxdx = —xcosx +sinx +C, X 
种 解法 是 设 4=x，dv=sinxdx， 则 
du=dx, v= 一 cosx 而 进行 的 。 

应 用 分 部 积分 法 求 不 定 积分 的 难 
点 ， 是 将 谁 和 dx 配 成 微分 。 对 此， 
一 般 规律 是 ， 先 考虑 e?”,sinx, cosx; 


其 次 考虑 x*。. 如 xsinxdx 是 把 sinx 


与 dx 配 成 dcosx; fxe-zdx 是 把 ez 


与 4x 配 成 4( 一 e?) 等 。 若 微 分 配搭 
不 当 会 越 积 越 难 、 越 杂 。 一 般 被 积 式 
具有 如 下 形式 时 ， 则 可 利用 分 部 积 
分 法 解决 。 (1) p (x) sinxdx 或 
p (x) cosxdx, eu=p (x) , 
du=sinxdxmdu=cosxdx; (2) 


p(x) eerdx, hu=p(x), du= 
edxy (3) p(x)Inxdx, Vi u= 


Inx, du=p(x)dx; (4) p(x) 
arcsinxdxskp(x)arctgxdx, Xu 


=arcsinx 或 uw=arctgx, du= 
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p(x)dx， 其 中 p(x) 为 菜 一 多 项 式 ， 
0 为 常数 ， 当 然 , 利 用 分 部 积分 法 还 有 


f errcosbxdx (a, OHHH) 等 类 


型 的 积分 ， 但 总 的 原则 均 是 适当 选择 
4 及 dv， 使 Vd4 更 易于 积分 。 

应 用 分 部 积分 法 求 不 定 积分 时 ， 
有 时 需要 连续 两 次 、 三 次 或 多 次 地 应 
用 分 部 积分 法 ， 直 至 求 得 最 后 结果 为 
止 。 在 连续 多 次 应 用 分 部 积分 法 时 ， 
出 现 的 不 定 积分 与 原 不 定 积分 类 型 相 
同 ， 只 是 系数 不 同 ， 若 遇 到 此 情况 ， 
可 通过 “ 移 项 、 合 并 同类 项 、 两 边 除 
以 不 定 积分 的 系数 ”使 原 积分 得 到 求 
解 。 例 如 用 分 部 积分 法 求 


人 eszeos3xdx 的 过 程 是 : 
WW du=2e% dx, 


Yu =e?z, 
du=cos3xdx, 


v= 二 sin3x。 分 部 积分 ,得 


fe%cos3xdx = e singx 一 


ezsin3xdx。 再 对 
ferrsinsxdx 第 二 次 分 部 积分 ， 得 


fe?ssinsxdx E 一 二 ezzcos3x 十 


2 28 
32/e cos3xdx， 即 有 


人 ezzreossxax = 3 ssingx 十 
2 
9 


然 看 到 ， 经 过 两 次 分 部 积分 法 以 后 ， 
出 来 两 项 ， 而 积分 部 分 又 与 出 现 原来 


e2zCOS3X 一 Sf errcossxdx. 显 


的 积分 ， 这 时 ， 就 把 等 式 右边 的 各 分 
移 到 等 式 左边 ， 合 并 同类 项 ， 得 


全 | eszeos3xdx = 工 e>"7Sin3X + 
9 3 
2 


可 2 coS3x， 再 将 等 式 两 边 除 以 


18 ga [seco a Baia 
一 ， E s3xdx =ez2z| “sin3x 
9” 15 13 


+ Zcos3x ) +C。 注 意 不 要 丢掉 常 


KC. 

分 解 质 因数 ”把 一 个 合 数 写成 若干 个 
质数 的 乘积 的 形式 。 例 如 ，70= 2 x 
Bey, 


分 数 与 除 法 mona. Beet iy 


被 除数 相当 于 分 数 中 的 分 子 ， 除 数 相 
当 于 分 母 ， 除 号 相当 于 分 数 中 的 分 数 
线 ， 除 法 中 的 商 相 当 于 分 数值 。 但 分 
数 表 示 一 个 数 ， 而 除法 表示 一 种 运 
SL. 
分 数 比例 尺 ” 用 分 数 形式 表示 的 比例 


1 
尺 ， 例 如，-5000 > 


分 数 应 用 题 ”用 分 数 四 则 运算 来 解答 
的 应 用 题 。 可 分 为 两 大 类 : DRA 
路 、 方 法 与 整数 应 用 题 类 似 的 分 数 应 
用 题 ， 包 根据 分 数 乘 、 除 法 的 意义 进 
行 解答 的 分 数 应 用 题 。 分 数 应 用 题 主 
要 研究 后 一 种 。 
分 数 的 分 类 ”分数 可 以 分 为 真 分 数 和 
假 分 数 两 类 。 由 于 一 个 带 分 数 可 以 化 
一 个 假 分 数 ， 所 以 ， 从 本 质 上 看， 
带 分 数 不 能 作为 分 数 的 独立 的 一 类 。 
分 数 的 连 乘 ”多 个 分 数 连 乘 ， 用 所 有 
分 数 的 分 子 的 积 作 分 子 ， 用 所 有 分 数 
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的 分 母 的 积 作 分 母 

分 数 的 性 质 ”合同 “分 数 的 基本 人 性 
质 ”，@@ 著 分 数 分 子 扩大 (或 缩小 ) 车 
FUE EBA, WA BRT AR RA 


小 ) 同样 的 倍数 


in, SITO 


大 3 fi, sas, sre, Sue 


GUA fits AWE MU Al, 


AEA A, Br. Ee SU 


Aff. 转车 分 数 的 分 子 不 变 ， 分 母 扩 
大 《或 缩小 ) 若干 倍 ， 则 分 数 反而 缩 


小 或 扩 ) 相同 的 倍数 ， 例 如 ， a 
ile ds 
= oe 


AR, 分母 缩小 4 倍 ， (BS Be 


AMIA A Hike 

分 布 和 分 布 列 一 战士 实弹 射击 ， 一 
次 射击 中 的 环 数 上 是 一 个 随机 变量 . 显 
然 ，E 的 可 能 取 值 是 0，1 ，…，10。 
在 一 次 射击 前 ，“ 取 什么 值 是 不 确定 
的 ;但 在 大 量 射击 中 ,上 取 各 个 可 能 值 
的 概率 是 确定 的 。 如 表 所 示 : 


环 数 E| 0 | 1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 
di | 0 | 0 | 0 | o | 0,01 | 0,01 | 0,06 | 0,09 | 0.28 | 0.30 | 0.25 
不 同 射手 的 射击 结果 ， 可 能 取 值 统计 规律 ， 就 须知 道 : 〈1) 6 的 所 


都 是 0 人 10. 但 是 射击 水 平 不 同 , 取 这 
些 值 的 概率 就 不 一 样 .所 以 , 列 出 随机 


有 可 能 取 值 x1,x2,…，x; 古 什么 ; 
C2) 5 取 每 一 可 能 取 值 时 的 概率 是 


变量 每 个 可 能 取 值 所 对 应 概率 的 表 ， 多 少 ， 即 要 知道 P(6=x1)， Pl&= 
能 够 全 面 反 映射 击 的 水 平 . 这 例 说 明 ， X2)，…， 了 (6 = Xs)。 通 常 将 上 面 两 
为 了 全 面 掌 握 一 个 离散 型 随机 变量 的 点 写成 为 
el EN X2 oo is _ Xn oe 
Pe | P(E=x1) P(&=x;) P(E = Xn) 


We ae pre 


如 果 记 P(E=x1)= Pl，P(6 =x2)= 


Po, , PCE=%,) = Pi， 分 布 列 就 可 以 简写 成 : 


el EN Xo E Xn Bo 
P: | Pi Pa PB 
或 者 合并 写成 P(E = xx) = Px (R=0, 散 型 随机 变量 的 概率 分 布 规 律 。 


I, es n). 
分 布 列 的 这 几 种 表达 方式 ， 形 式 
虽然 不 同 ， 实 质 是 一 样 的 。 
掌握 了 分 布 询 ， 我 们 就 掌握 了 离 


根据 概率 基本 含义 ， 易 知 任 一 概 
率 分 布 都 应 有 以 下 两 条 性 质 ， 

(1) 随机 变量 取 任 何 值 时 ， 其 
HERCE, PP 20, Pox 


Oy, “ey POS 0, 

C2) 随机 变量 取 遍 所 有 可 取 的 
值 时 ， 相 应 的 概率 之 和 等 于 1， 即 
Pı+P,+"-+P,=1, 

当 离 散 型 随机 变量 的 可 能 取 值 ， 
是 无 限 多 个 可 以 一 一 列举 的 值 时 ， 分 
布 的 两 条 性 质 亦 然 成 立 。 把 无 限 多 个 
可 以 一 一 列举 的 情况 ， 叫 做 是 可 数 个 
的 。 

分 式 恒 等 定 理 两 个 分 式 各 = 局 的 充 
分 必要 条 件 是 恒等式 Ax C=Bx D 
对 给 定数 集 内 的 任意 自 变 数值 成 立 ， 

分 数 化 百分数 ” 先 把 分 数 化 为 小 数 ， 


再 将 小 数 化 为 百分数。 例 如， 


2 
5 


0.4=40%; =0,75=75%, 1 


Ble 


=1.25= 125% %, 


分 数 化 连 分 数 EA ERES 


表示 为 全 的 形式 ， 共 中 p、g 均 tt 


%, Hoo. 而 台 总 可 以 化 为 一 个 有 


限 简单 连 分 数 ， 例 如 ， 把 分 数 -50 化 
为 连 分 数 ， 由 辊 转 相 除法 ， 得 
187 | Be [8 
(58 27 
3 9| 214 
1 8 | 2 
2 1 


1 
= ge Be 172+ 
3 十 二 3 十 二 
9 9 
2 
+, AA 1. 
vies =e 8 4 2 
444 
> 


REE = C2, 3, 4, 2), 


分 数 四 则 运算 a... 
运算 。 其 运算 顺序 与 整数 四 则 混合 

e ón ad 
应 用 运算 定律 ， 可 使 一 些 计算 简便 。 
分 数 加 法 法 则 OSS BHA MM, 


THIN, SHAE, BIS + = 


OFS phn, a = ST =o, 
名 异 分 母 分 数 相 加 ， 先 通 分 ， 然 后 再 
按 同 分 母 分 数 相 加 的 法 则 进行， 例 

1.2 5.6. 1 由 
Ms AT @ Ht 5} Be 
相 加 ， 先 把 它们 的 整数 部 分 和 分 数 部 
分 分 别 相 加 ， 然 后 再 把 它们 合并 起 


x. win, 142+2L=(4+2)+ 
3 5 


ra) oti" Sts: 


注意 : 相 加 所 得 的 和 ， 者 不 是 最 
简 分 数 ， 要 约 成 最 简 分 数 ; 若是 假 分 
数 ， 应 化 为 带 分 数 或 整数 。 例 如 ， 
7 9 6 8 
10 10 10 5 的 


C a. ip 
Sg se 24 


c 
数 除法 中 有 带 分 数 参 与 运算 时 ， 应 先 


分 数 除法 法 则 4 
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将 带 分 数 化 为 假 分 数 ， 然 后 再 相 除 。 
分 数 乘法 法 则 DO HRW 整数 ， 
或 整数 乘 以 分 数 ， 用 分 数 的 分 子 和 整 
数 相 乘 的 积 作 分 子 ， 原 来 分 数 的 分 母 
HESS EL. QA BI AB FA FO 
WEES, J) FEAR ED OE. 
国有 带 分 数 参与 相 乘 时 ， 先 将 带 分数 
化 为 假 分 数 ， 然 后 相 乘 。 
EX: 相 乘 所 得 的 积 ， 
简 分 数 ， 应 化 成 最 简 分 数 ， 
分 数 减 法 法 则 外 同 分 母 分 数 相 减 ， 
3 


ATR, AE. in, 2-7 


若 不 是 最 


子 。 国 异 分 母 分 数 相 减 , 先 通 分 , 然 
后 按 同 分 母 分 数 相 减 的 法 则 进行 运 


: £3 18 iM. 
算 。 例 如 ， 5 8 15 15 15 


==, OHSS, IDEA HH te 


部 分 和 分 数 部 分 分 别 相 减 ， 再 把 所 得 
结果 合并 起 来 。 若 被 减 数 的 分 数 部 分 
小 于 减 数 的 小 数 部 分 ， 应 先 从 被 减 数 
un 


een are 
的 结果 合并 起 来 .例如 ,7 E 3 


3 
4 
12_,15 20-12  ,15 


7 了 一 一 8 =p 3 一 
20 20 30 3297 “8 


u TR BER A Y 
ay + a) B50 320° 


分 式 的 除法 法 则 “分 式 除 以 分 式 ， 把 
除 式 的 分 子 、 分 母 颠倒 位 置 后 ， 与 被 


Be ma -0.0,d_cd 
BRIAN AE EN has ae ae 


分 式 的 乘 方法 则 HIT. OOS A 
Ri, ML)" (050, n HIER 
数 ) 。 


分 式 的 乘法 法 则 分 式 乘 以 分 式 ， 用 
分 子 的 积 做 积 的 分 子 ， 分 母 的 积 做 积 


的 分 母 ,再 把 它 约 成 最 简 分 式 , 即 子 x 


分 式 的 基本 性 质 分 式 的 分 子 与 分 母 
AFL AED 同一 个 不 等 于 零 的 


eat tM RAE NS = AM 


是 不 等 于 零 的 束 


a). 
分 式 的 符号 法 则 分子、 分 母 与 分 式 
本 身 的 符号 ， 改 变 其 中 任何 两 个 ， 分 


式 的 值 不 变 。 如 分 式 了 改变 符号 为 


SE Say TE cas a a 
— uy - HY — 1 = 
RR ZZ u 

Pure ern) ns o e 
b =:b =O" 


分 数 的 大 小 比较 ORS WS AR 分 


数 ， aad = be, 则 


Ajo 


Cr 
6 


iH 
a 
a 
A 
o 
o 
= 
= 


>eb, E> Ss OF 
ESG MD OW: He 


中 b=d， 则 当 a>c 时 ， 


46 ”数学 教育 辞典 


a< cli; Ne tia =C, YO > 


d 时 ; I<e, + 0,0 
J F< O AG 


分 数 的 基本 性 质 ”分 数 的 分 子 、 分 母 
同 乘 以 或 除 以 非 零 的 数 ， 分 数 的 大 小 


E is 2 a_ 


分 数 乘法 的 速算 ”应 用 分 数 乘法 的 运 
算 律 ， 可 使 一 些 分 数 运算 简便 、 迅 


5 $ 
速 。 例如 ， g2x 7 =(3+-5) x7 
2 5 


7 14 _ 4 _og4, 
=214+ = 21+ 2) = 233 Xin, 


3 é u 
ur Ta re en 
EN = ¡3 1= ez. 
CUA 7 
分 数 加 法 的 速算 法 ”常用 的 分 数 加 法 


速算 法 有 : 中 利用 加 法 运算 定律 ， 


2,5,3_ (2,3 5 
‘ Pere hee) 


2 
5 
5 5 ，5 as 
=L42=1Z, @AAMM es 
5 7 7 


换 。 例 如 ， 4 了 + 3 


克 
全 = 4 了 + 和 4 一 
7 4 


787. OME 


分 规律 。 例 如 ， 


ce 


DESEES E A C1) 正 数 的 到 


RAM, NAB IER, > 1) 等 于 
这 个 正 数 的 m I nh 次 算术 根 ， 即 


a” =2/gm (a>0, m, n 都 是 正 整 
数 ，n>1)。(2) EXE KR 
(m, ne ALIE MH, n> 1 ) 等 于 这 个 
正 数 的 于 次 等 的 个 数 ， 即 c = 


= 
Van 
SBF AIRE D3) HIE Ss 
Be, mE “= 分 数 乘 


a 


nes Oe 
d b° 


(3) 


法 的 结合 律 ， 即 


@_a, 
$ E f 6 


(7:5). 加 分 数 乘法 对 分 数 加 法 的 


Edd E a,c e_ a e 
IN E A AN 
+7 ey Care fs 
a € 

fod 
分 数 减 法 的 速算 法 ”@ 利 用 分 数 减 法 
a wae BE MTL AN 
的 运算 性 质 。 例 如 , & (50-75) = 
(Es 2) Ett e 
18. 13 20 15 20 5 20 
16=-11.5 

20 ==> 人 @ 利 用 差 的 恒 等 变 
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2 7 8 - S ® ds 
== DARE A 
数 的 倒数 的 通 分 规律 ， 例 如， 地 一 十 
Wt 

4x5 Ax5 20° 


分 数 加 法 的 运算 定律 OREA: 


01 „Ge „ OB ¿Gt & 
+42 = DA 
by ba ba by 


分 数 减法 的 运算 性 质 “与 整数 减法 的 
zehn, NOL-(7 +7) = 


da f 
a Cc e 5y a e_e _@ 
o (3 7) b 
OC, ei TE LEN 
u. FR, (3 7) aa 
Peay 
d 


分 数 、 小 数 四 则 混合 运算 ”同时 含有 
分 数 、 小 数 的 四 则 运算 。 在 运算 过 程 
中 ， 若 过 到 加 减 运算 ， 一 般 先 将 分 数 
化 为 小 数 再 进行 运算 〈 若 能 化 为 有 限 
小 数 ) 较为 简便 ， 若 遇 到 乘除 运算 ， 
一 般 先 将 小 数 化 为 分 数 再 进行 运算 . 
这 类 运算 铺 况 比较 复杂 ， 应 根据 具体 
情况 灵活 处 理 。 

分 数 、 小 数 加 减 混合 运算 


(D 若 分 数 


都 能 化 为 有 限 小 数 ， 则 把 分 数 化 成 有 
限 小 数 后 再 运算 。 包 车 有 的 分 数 不 能 
化 为 有 限 小 数 ， 则 把 小 数 化 为 分 数 再 
运算 。@ 车 运算 结果 允许 取 近 似 值 ， 

则 可 把 分 数 化 为 小 数 。 取 它 的 近似 
值 ， 然 后 再 进行 运算 。 以 上 讲 的 都 是 
一 般 情况 ， 不 是 绝对 的 ， 

分 数 、 小 数 乘除 混合 运算 ”没有 绝对 
固定 模式 一般 是 先 将 小 数 化 为 分 
数 再 进行 运算 比较 简便 ,但 有 时 也 可 
以 化 成 小 数 〔 车 能 化 成 有 限 小 数 时 》 
进行 计算 。 

分 数 能 够 化 为 有 限 小 数 的 充 要 条 件 

一 个 既 约 分 数 能 够 化 为 有 限 小 数 的 充 
要 条 件 是 ， 分 母 不 含有 2 和 5 以 外 的 
质 因数 。 

公理 ”经 过 大 量 实践 证 实 符合 客观 现 
实 的 命题 叫做 公理 。 在 平面 几何 的 演 
绎 体系 中 ， 三 段 论 是 它 常 用 的 推理 方 
法 ,在 演绎 的 过 程 中 ,由 于 大 前 提 中 概 
念 的 外 延 不 断 扩 大 ， 最 后 在 几何 中 存 
在 这 样 一 类 命题 ， 它 不 可 能 由 演绎 推 
理 得 来 ， 而 是 作为 其 他 演绎 推理 的 基 
础 ， 这 类 作为 推理 基础 的 命题 就 是 公 
理 。 几 何 学 中 严格 的 公理 化 系统 ， 要 
求 公理 满足 相 容 性 、 独 立 性 和 完备 
性 ， 这 一 点 连 欧 几 里 得 《几何 原本 》 
也 未 做 到 ， 直 到 1899 年 才 由 德国 数学 
家 和 希 尔 伯 特 (Hilbert, 1862~1943) 
在 《几何 基础 》 一 书 中 完满 解决 。 记 
谓 相 容 性 〈 不 矛盾 性 、 和 谐 性 ) 是 指 
公理 体系 中 ， 各 公理 不 应 互相 矛盾 ， 
或 由 公理 推出 的 一 切 结果 不 应 有 了 巴 
FAs 独立 性 是 指 公理 的 条 数 应 尽量 地 
少 ， 而 且 每 一 条 都 不 能 根据 前 面 的 公 
理 来 证 明 ; 完备 性 指 在 公理 体系 中 ， 
把 所 有 基本 概念 的 性 质 充 分 指出 来 ， 
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使 本 门 学 科 能 纯粹 按 逻 辑 推理 进行 ， 
而 无 需 借助 直观 。 但 做 为 中 学 数学 ， 
上 述 公理 系统 与 学 生 的 认识 水 平 差距 
太 大 ， 只 能 选择 一 定数 量 的 重要 命题 
作为 “公理 ”的 形式 出 现 ， 以 此 作为 
推理 的 基础 ， 这 种 扩大 了 的 公理 系统 
中 ， 不 要 求 具备 独立 性 和 完备 性 ， 但 
要 求 具 有 相 容 性 。 

QnA ”和 两 个 圆 都 相 切 的 直线 。 两 
个 圆 在 公 切 线 同 旁 时 ， 这 样 的 公 切 线 
NEAR PAS AL LE ZS DR 
时 ， 这 样 的 公 切 线 叫 做 内 公 切 线 。 
公 因 式 ” 如 果 一 个 多 项 式 h(x)， 同 
时 是 两 个 (或 多 个 ) 多 项 式 f(x) 与 
g(x) IA, MAA Cx) we MR f(x) 
与 g(x) 的 公 因 式 。 两 个 多 项 式 的 公 
因 式 可 以 有 许多 个 。 如 x+ 1、x 一 1 
都 是 x? 一 1 与 x*+x? 一 x 一 1 的 公 因 
式 。 在 两 个 多 项 式 f (x) 与 g(x) 的 所 
有 公 因 式 中 ， 次 数 最 高 的 公 因 式 叫做 
这 两 个 多 项 式 的 最 高 公 因 式 。 如 果 在 
一 个 多 项 式 中 的 每 一 项 里 都 含有 相同 
的 因 式 ， 那 么 这 个 相同 的 因 式 叫做 这 
个 多 项 式 各 项 的 公 因 式 。 例 如 ，x 就 
是 3x? 一 5x》+ x 的 各 项 的 公 因 式 。 
公约 数 ” 几 个 整数 公有 的 约 数 ， 即 设 
有 n(n 之 2 ) 个 整数 : a), 42,03, ", 
an, #dlaı, dlas, d |as，…, dl 
an, WEA, a2, +, an 的 公约 
数 ， 或 称 公 因数 。 例 如 ，18,30,48 的 
公约 数 是 1 ，2 ，3 ，6 。 在 小 学 数 
学 中 。 只 研究 自然 数 的 公约 数 。 
LR MRM L(x) 同时 是 多 
项 式 f (x) 与 9 (x) MRR, MAL (x) 
就 叫做 它们 的 公 售 式 ， 其 中 次 数 最 低 
的 公信 式 , 叫 做 它们 的 量 低 公 倍 式 , 记 
为 Cf(x)，g (x)]。 例 如 ，x+ 1 与 x 


-1AA Rm x?-1, 2x?-2, 
(x?+1)(x’-1), *, HUx?-1 
是 x+ 1 与 x 一 1 的 最 低 公 倍 式 。 

公 倍 数 ” 几 个 整数 公有 的 倍数 ， 即 设 
有 n(n 之 2) TER ¿01,072,033 enc > 
an, 若 m 是 这 1 个 整数 的 倍数 ， 即 a1 
|m,az|m, +... ;Qn| ms 则 称 mm 为 a1， 
az，……，on 的 公 倍 数 。 例 如 ，12 是 
4，86 的 公 倍数 ，24，36，48 等 都 是 
4, CRAKE. 

公式 变形 ”把 一 个 公式 从 一 种 形式 变 
换 成 男 一 种 形式 。 例 如 ， 将 公式 v= 


vo+at 变 为 41=2 一 6 。 
a 


公 切 线 的 长 ”两 圆 的 公 切线 上 的 两 个 
切 点 的 距离 叫做 公 切 线 的 长 。 两 圆 的 
两 条 外 公 切 线 的 长 相等 。 两 圆 的 两 条 
内 公 切 线 的 长 也 相等 。 
公约 数 、 公 倍数 问题 需 用 求 几 个 数 
的 最 大 公约 数 或 最 小 公 倍数 来 解决 的 
应 用 题 。 

公分 母 和 最 小 公分 母 ” 将 几 个 不 同 分 
母 的 分 数 ,化 成 相同 分 母 的 分 数 , 这 个 
相同 的 分 母 叫做 这 几 个 不 同 分 母 的 分 
数 的 公分 母 。 这 几 个 不 相同 分 母 的 
分 数 的 公分 母 不 止 一 个 ， 其 中 最 小 者 
叫做 这 几 个 不 同 分 母 的 分 数 的 最 小 公 


分 母 ， 例 如 分 数 荆 、 工 和 
其 


公分 母 有 6 ，12，…， 
的 最 小 公分 母 。 
勾 、 股 、 弦 ”分别 是 直角 三 角形 的 
两 条 直角 边 和 和 斜 边 。 我 国 古 代数 学 家 
在 研究 直角 三 角形 三 边 间 的 关系 时 ， 
曾 用 此 名 称 ， 并 把 较 短 的 直角 边 叫 做 
勾 ， 较 长 的 直角 边 叫 做 股 。 

勾 股 定理 直角 三 角形 两 直角 边 的 平 
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方 和 等 于 斜 边 的 平方 (ao2+B82=c2)。 
在 我 国 ， 相 传 复 禹 就 知道 这 个 性 质 。 
约 在 公元 前 一 世纪 成 书 的 《 周 散 算 经 》 
记载 有 周公 与 商 高 的 对 话 ， 商 高 说 : 
“HOR, DAA =, MEM, € 
BI. ste 故 函 之 所 以 治 天 下 者 ， 此 


数 之 所 生 也 ”。 该 书 还 记载 有 荣 方 与 
陈 子 的 对 话 ， 陈 子 有 : “ 勾 股 各 自 乘 ， 


并 而 开 方 除 之 ”的 话 。 商 高 是 与 周公 
同时 代 的 人 ， 约 在 公元 前 1120 年 22 
右 ， 陈 子 约 是 公元 前 六 、 七 世纪 人 。 
在 国外 ， 勾 股 定理 是 希腊 人 毕 达 哥 拉 
斯 (Pythagoras, 约 公元 前 500 年 人 ) 
首先 提出 的 。 勾 股 定理 在 国外 称 毕 
达 哥 拉 斯 定理 。 由 于 商 高 、 陈 子 早 于 
毕 氏 ， 故 有 人 提议 称 为 商 高 定理 或 陈 
子 定 理 。 毕 氏 的 证 助 早已 失传 ， 欧 见 
里 得 在 《 儿 何 原本 》 成 书 时 ， 才 补 上 
了 证 明 ( 见 初中 《几何 》 第 一 册 5.4 节 
112). KEDAR SRR RSA 
PU) ER CASTES) NE 
肯 ， 是 留 传 至 今 能 见 到 的 最 早 的 证 
明 。 他 在 周公 与 商 高 对 话 中 ， 
个 “ 勾 股 方圆 图 注 ”， 其 中 第 一 

“GE”, ein 
相同 的 长 方形 和 中 间 一 个 小 正方 形 ， 
KBE: 正方 形 48CD 等 于 四 个 直 


角 三 角 光 RE) 与 一 个 小 正方 形 
( 称 中 黄 方 ) 的 和 ， 因 而 可 得 2ab + (b 
一 0)?=c?， 整 理 即 得 c2 = a2+b2。 

勾 股 数组 所 有 满足 oz+82=c 的 三 
个 正 整 数 a、.6、c 组 成 的 数组 , 勾 3 IK A 
弦 5 是 最 简单 的 勾 股 数组 。 我国 占 算 
书籍 中 所 涉及 的 勾 股 问题 ， 通 常 部 取 
整数 。 勾 股 数组 的 一 般 形 式 为 6 = m’ 
—n*, b=2mn, C=m*+n*, KHK 
现 这 一 规律 的 是 刘 微 ， 公 元 263 年 ( 魏 
陈 留 王 景 元 四 年 ) 他 在 为 《 九 章 算术 》 
作 注 时 实际 上 已 证 出 此 关系 ， 他 在 为 
《 九 章 算术 》 勾 股 章 第 十 四 题 作 的 注 
( 译 成 现代 文字 )， 曾 提 到 下 述 关系 : 


c:(a+c) ‘a= Lm +n?)im?!Cm® 


= (m? +n?) J, (a+c) tb=m?: 


mn, Ft aibic= Cm = (m? + 


1) mn! Cm? +m AEH 


的 是 面积 割 补 的 方法 。 我 国清 代 有 很 
多 人 对 色 股 数组 进行 过 研究 ， 得 出 求 
法 十 余 种 。 现 将 罗 士 琳 (1789~1853) 
之 法 介绍 如 下 : 设 m、 nn 为 两 正 整数 ， 
Am>n, Aat+b>c, WA BS HB 


at+b=c (4<1) Bes 
m m 


pi 


ae 
er 得 b (m?—n?) 


a b 
5 == , Sa=m’-n", 
m*=n* 2 mn 


4b)2=c?， 将 C2=a?+b? 代 


=2mna, 


Mb=2mn, Mc=a+"b=m?+ 
m 


50 数学 教育 辞典 


n?, fER—xXIEM m, n(m>n) , 
代入 即 可 得 一 勾 股 数组 。 如 m= 83， 


AEB QM. @=5, b=12, ¢=13, Ml 
取 其 一 部 分 ， 列 表 如 下 : 


3 6,8,10 |5,12,13 | 
4 8 ,15,17 (12,16,20 |7 ,24,25 | 
| 
5 10,24,26 |20,21,29 |16,30,34 |9,40,41 
、 
6 12,35,37 ,24,32,40 |27,36,45 |20,48,52 |11,60,61 
| a ee e 
= = | = a 
六 十 进位 制 ”底数 是 “六 十 ”的 进位 。 分 ，1 分 等 60 秒 ， 等 等 。 


制 。 用 六 十 进位 制 所 得 到 的 数 的 各 位 
的 单位 分 别 是 一 、 六 十 、 三 千 六 百 ， 

++ ARK E60°,60!, 60°, creer a 
六 十 进位 制 起 源 于 四 、 五 千年 前 的 巴 
比 伦 人 。60 这 个 数字 是 许多 数字 ， 例 
102,3,4,5,6,10,12,15, ee HY 
倍数 ， 因 此 ， 选 用 六 十 进位 制 ， 就 可 


ee eee ae > 
eg a, E 


… 转 化 成 较 小 单位 时 仍 是 整数 。 


十 进位 制 ， 可 能 是 因 
为 60=12x 5，12 是 一 年 的 月 数 ，5 
是 一 只 手 的 手指 数 。 现 在 的 时 间 单 位 
nl a EF 60%, 145% T60 
秒 ; 弧 和 和 角 的 单位 也 是 1 度 等 于 60 


方 根 ”如 果 a 是 5 的 n 次 究 ，n 蚌 大 于 1 
的 整数 ， 称 6 为 a 的 n 次 方 根 。a 的 n 次 
方 根 记 作 a， 其 中 ”是 根 号 ,n 是 
根 指数 。 二 次 方 根 亦 称 “ 平 方 根 ”， 三 
次 方 根 亦 称 “ 立 方 根 ”。 求 方 根 的 运算 
称 为 “ 开 方 ”。 初 中 代数 第 三 册 讲 述 了 
平方 根 ， 立 方 根 , n 次 方 根 和 算术 根 。 
方 根 和 和 窜 一 样 ， 早 在 古代 巴比伦 人 已 
经 有 有 理 平方 根 表 。 Maia 
oe 9 和 16 以 外 , 数 2，3，…，17 

平方 根 是 无 理 数 。 aoe «JL 
pen 中 的 算术 运算 就 有 求 根 。 在 
中 世纪 ， 根 的 计算 有 了 进一步 坚实 的 
发 展 。 在 9 世纪， 印度 人 就 知道 二 次 
方程 的 解 和 一 个 正 数 的 平方 根 有 两 个 
值 ， 负 数 的 平方 根 不 可 能 是 实数 。 他 
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们 还 能 近似 的 计算 平方 根 和 立方 
Hl. AER + WER BBIR (14871567) 
介绍 了 求 一 个 数 的 七 次 方 根 的 方法 。 
方程 ”含有 未 知 数 的 等 式 称 为 方程 。 
“方程 "是 我 国 古 老 的 名 词 ，《 九 章 算 
术 》 第 八 章 就 是 方程 章 , 不 过 它 指 的 是 
一 次 方程 组 。 三 国 时 魏 刘 微 解释 方程 
的 意义 为 : “fi, PRL. FR Mae 
各 列 有 数 ， 总 言 其 实 。 令 每 行为 率 ， 
二 物 者 再 程 ， 三 物 者 三 程 ， 皆 如 物 数 
程 之 ， 并 列 为 行 ， 故 谓 之 方程 ”。 二 
物 二 程 ， 三 物 三 程 指 两 个 或 三 个 未 知 
数 则 要 两 个 或 三 个 式 子 来 表示 ， 因 并 
列 成 行星 方形 ,所 以 叫 方程 .一 元 一 次 
方程 的 问题 在 埃及 的 纸 草书 中 已 经 出 
现 ， 巴 比 仓 人 也 知道 某 些 特殊 的 二 次 
方程 、 三 次 方程 的 解法 。 直 到 中 亚 细 
亚 的 阿尔 。 花 拉 子 横 (780 一 850) 的 
《代数 学 》 的 发 表 ， 方 程 的 概念 才 逐 渐 
明确 起 来 ， 并 第 一 次 提出 了 二 次 方程 
的 一 般 解 法 。 这 本 书 的 重大 缺点 ， 不 
是 完全 没有 代数 符号 ， 一 切 算法 都 是 
用 文字 语言 来 表达 。 随 着 数学 符号 的 
引进 ， 复 数 的 引进 ， 方 程 的 研究 获得 
了 重大 的 突破 。1797 年 高 斯 第 一 次 给 
出 代数 基本 定理 的 严格 证 明 。 这 样 代 
数 方程 的 理论 和 计算 逐渐 完备 起 来 。 
方程 知识 是 中 学 代数 的 主要 内 容 之 
一 。 在 中 学 课本 中 讲述 了 一 元 一 次 、 
二 次 、 特 殊 的 三 次 和 三 次 以 上 的 高 次 
方程 的 解法 ; 二 元 一 次 方程 组 、 三 元 
一 次 方程 组 的 解法 ， 
方程 组 ”由 儿 个 方程 组 成 的 一 组 方 
程 。 亦 称 联 立方 程 ， 例 如 
cx +69" + 4 =0, 


| 是 方程 组 。 
4xy+2Y+ 1=0 


同时 满足 每 个 方程 的 未 知 数 的 值 ， 称 
为 方程 组 的 解 。 求 方程 组 解 的 过 程 称 
为 解 方程 组 。 初 中 代数 课本 介绍 了 二 
元 一 次 方程 组 、 三 元 一 次 方程 组 和 简 
单 的 二 元 二 次 方程 组 的 解法 。 在 高 中 
代数 课本 中 介绍 了 线性 方程 组 。 
方程 的 根 ”见方 程 的 解 。 

方程 的 解 ” 使 方程 左右 两 边 的 值 相等 
的 未 知 数 的 值 。 只 含有 一 个 未 知 数 的 
方程 的 解 ， 也 称 为 根 。 

方程 组 的 解 ” 见 方程 组 ， 
方程 同 解 原理 (1 ) 方 程 的 两 边 都 加 
上 《或 都 减 去 ) 同一 个 数 或 同一 个 整 
式 ， 所 得 方程 与 原 方程 是 同 解 方程 。 
《2 ) 方 程 的 两 边 都 乘 以 《或 都 除 以 ) 
不 等 于 零 的 同一 个 数 ， 所 得 方程 与 原 
方程 是 同 解 方程 。 
方程 组 的 初等 变换 “对 方程 组 进行 以 
下 三 种 变形 : (1 ) 用 一 个 非 零 常数 乘 
某 一 个 方程 ，(2 ) 用 一 个 数 乘 某 一 个 
方程 ， 加 到 男 一 个 方程 上 去 ; (3 ) 两 
个 方程 互 换 。 这 三 种 变形 叫做 方程 组 
的 初等 变换 。 

计量 ”把 一 种 量 和 一 种 作为 标准 的 同 


类 量 进行 比较 的 过 程 ， 
计数 ”把 事物 与 自然 数列 里 从 “1” 开 


始 的 连续 的 若干 个 自然 数 建 立 一 一 对 
ME, iP BoA MM ee (sha) 数 
(sha) 。 例 如 ， 要 知道 班 里 有 多 少 个 
同学 ， 就 一 个 一 个 地 把 每 一 个 学 生 和 
自然 数 1、2 、3.…… 依次 相对 应 ， 
如 果 最 后 一 个 学 生 与 40 相 对 应 ， 就 说 
这 个 班 里 共有 40 个 学 生 。 这 个 过 程 就 
叫 计数 ， 也 叫 数 数 。 

计算 ”对 于 数 集 刀 上 的 一 个 运算 ， 由 
已 知 的 两 个 数 a、5 求 对 应 的 数 c( 得 
数 〉 的 过 程 ,例如 ,对 于 自然 数 集 4 上 
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的 加 法 运算 ,a+b=c， 当 a= 5, 
b= 3 时 ， 求 c 的 过 程 5+ 3=8， 就 
是 计算 。 

计量 单位 ”用 来 作为 计量 标准 的 量 。 
例如 ， 用 来 作为 计量 长 度 的 标准 是 
米 、 厘 米 等 ， 用 来 作为 计量 重量 的 标 
WEA. RA. 

TRAE AR (sha) 的 事物 在 计 
数 的 过 程 中 ， 既 不 被 遗漏 ， 又 不 被 重 
数 (sh&) ， 则 计数 的 结果 与 计数 的 顺 


计数 单位 3 ne I, 
WEN TÍ, 亿 ， 
fe Sen AE RT 
位 。 其 它 的 象 十 、 百 、 千 、 万 等 计数 
单位 都 叫做 辅助 单位 。 作 为 整数 系 中 
的 头 十 个 数 〈 通 常 叫做 个 位 数 ) 0 、 
1、2、…、8、9 都 是 通过 加 基本 计 
i e _ 
位 是 用 10 的 各 次 乘 方 而 逐 级 增 大 。 

10=10 (+), 10 pei 

10°=100 (H) „ cree 

10% =1000 (F), 

108 = 100000000 E 


ai, MERE — 4 
相 邻 的 较 高 级 的 单位 。 
计算 方法 是 研究 代数 、 微 分 方程 、 
泛 函 分 析 、 统 计数 学 等 各 类 问题 的 近 
似 解 的 一 门 学 科 。 和 常用 的 方法 有 耸 代 
法 、 差 分 方法 、 变 分 方法 、 随 机 模拟 
方法 等 。 计 算 方法 还 包括 简化 计算 的 
Hit, Mm BMI. BA. Be 
值 积 分 和 误差 分 析 等 。 电 子 计算 机 出 
现 后 ， 寻 找 计算 的 方法 以 适应 各 种 类 
型 电子 计算 机 的 特点 ， 已 成 为 这 门 学 
科 的 一 个 重要 研究 部 分 。 


计算 数学 ”数学 的 一 门 分 科 。 内 容 大 
致 分 为 计算 方法 和 程序 设计 两 个 方 
面 。 计 算 方 法 主要 研究 各 类 问题 近似 
解 的 方法 ， 它 产生 较 旱 ， 但 自 计 算 机 
出 现 后 ， 才 发 展 起 来 。 程 序 设计 是 研 
究 电子 计算 机 上 上 的 信息 加 工 问 题 ， 就 
是 如 何 将 一 个 数学 问题 的 计算 程序 化 
为 机 器 语言 ， 从 而 在 计算 机 上 解决 计 
算 问 题 。 日 前 由 于 电子 计算 机 的 迅速 
发 展 ， 大 大 推动 了 计算 数学 的 进展 。 
心脏 线 在 极 坐标 系 中 , 方程 p= 
a( 1 +cosd) 所 表示 的 曲线 叫做 心脏 
线 。 方程 p=a(1 —cosé) 所 表示 的 
曲线 也 叫做 心脏 线 。 


尺 规 作 图 只 限 用 《〈 无 刻度 的 ) 直 尺 
和 圆规 作 图 的 方法 。 尺 规 作 图 法 也 称 
BIS JL ER GE) 或 欧 几 里 得 作 图 
法 。 严 格 地 说 ， 尺 规 作 图 的 定义 是 : 

只 用 无 刻度 的 直 尺 和 圆规 ， 按 照 作 
图 公法 的 规定 中 允许 的 作 图 步骤 ， 进 
行 有 限 次 组 合 的 作 图 ”。 作 图 公法 是 
欧 氏 几何 限定 的 直 尺 和 圆规 的 功能 . 
作 图 公法 有 以 下 三 条 : 名 通过 两 个 已 


知 点 可 作 一 条 直线 ;名 已 知 圆心 和 半 
径 可 作 一 圆 ，@@ 两 已 知 直线 ， 一 已 知 


直线 和 一 已 知 圆 , 或 两 已 知 圆 ,如 果 相 
交 可 定 其 交点 。 许 多 作 图 问题 不 能 按 
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上 述 规定 完成 ， 称 之 为 尺 规 作 图 不 能 
问题 〈 见 尺 规 作 图 不 能 问题 条 ) 。 平 
面 几何 中 的 作 图 题 ， 在 写 出 已 知 、 求 
作 之 后 ， 解 作 图 题 的 步骤 一 般 分 为 : 
分 析 、 作 法 、 证 明 、 讨 论 四 步 ， 中 学 
数学 教学 大 纲 规定 ， 对 于 作 图 题 只 要 
求学 生 会 写 已 知 、 求 作 和 作法 ， 不 要 
求 写 证 明 . 

尺 规 作 图 不 能 问题 不 能 有 限 次 使 用 
尺 规 作 图 完成 的 作 图 题 。 著 名 的 三 大 
尺 规 作 图 不 能 问题 是 ，@ 倍 立方 问题 
或 立方 倍 积 问题 ， 即 求 作 一 正方 体 
( 求 出 一 边 长 )， 使 它 的 体积 二 倍 于 
已 知 正方 体 的 体积 ; 加 三 等 分 角 问 
题 ， 即 将 一 已 知 角 三 等 分 @ 化 回 为 
方 问 题 ， 即 求 作 一 正方 形 使 其 与 已 知 
圆 的 面积 相等 。 在 古 希腊 ， 这 三 个 作 
图 题 是 车 名 的 古典 难题 ， 被 称 为 几何 
三 大 问题 。 此 后 ， 经 过 无 数 人 的 试 
探 ， 均 以 失败 而 告终 。1837 年 万 世 
(Wantzel) 首先 证 明了 前 面 两 个 是 
尺 规 作 图 不 能 问题 ，1882 年 林 德 曼 
(Lindemann) 证 实 了 的 超越 性 , 于 
是 三 大 难题 均 属 尺 规 作 图 不 能 问题 便 
成 定论 。 尺 规 作 图 不 能 问题 包括 范围 
很 广 ， 远 不 止 上 述 三 个 。 一 般 地 ， 只 
用 直 尺 和 圆规 ， 不 能 有 限 次 地 使 用 作 
图 公法 完成 的 作 图 题 均 属 尺 规 作 图 不 
能 问题 〈 关 于 作 图 公法 的 内 容 见 尺 规 
作 图 条 ) 。 借 助 解析 几何 的 知识 ， 可 
以 得 到 关于 尺 规 作 图 可 能 性 的 下 述 准 
则 : 一 个 作 图 是 用 代数 的 方法 解 出 的 
未 知 量 的 解析 表达 式 ， 如 果 是 由 若干 
已 知 量 经 过 有 限 次 有 理 及 开平 方 运算 
能 够 完成 时 ， 而 且 只 有 这 时 ， 这 个 作 
图 题 可 用 尺 规 作 图 完成 ; 否则 ， 就 属 
尺 规 作 图 不 能 问题 。 


双 曲 线 平面 内 与 两 个 定点 Fi1、 Fa 
的 距离 的 差 的 绝对 值 是 常数 (小 于 
[Fi Pol) 的 点 的 轨迹 。 所 1、 下 2 叫做 
双 曲 线 的 焦点 ， 两 焦点 的 距离 叫做 焦 
BE. 

双 纽 线 方程 pP* = azcos20 所 表示 的 
曲线 叫做 双 纽 线 。 方程 p* = a*sin24 
所 表示 的 曲线 也 则 做 双 纽 线 。 

双 二 次 方程 只 含有 未 知 数 的 偶 次 项 
的 一 元 四 次 方程 。 例 如 ，24 一 13x“ 
+36=0, 

双 曲 线 的 弦 ” 连 结 双 曲 线 上 任意 两 点 
〈 不 管 是 否 在 同一 支 上 ) 的 线段 。 
双 曲 线 的 直径 ”在 双 曲 线 中 ， 平 行 弦 
的 中 点 的 轨迹 。 设 48 和 CD 是 同一 
双 曲 线 的 两 条 直径 ，AB 平分 平行 于 
CODING, COPA FR TAB, 
那么 这 两 条 直径 互 为 共 斩 直径 。 

双 曲 线 的 几何 画 法 ” 设 双 曲线 的 实 轴 
的 长 是 2a， 焦 距 是 2c， 男 法 如 下 : 
(1) 作 实 轴 A A= 20, 在 它 的 延长 线 
EEN APS, BEA? 4 的 中 点 
BF ABE WEB aE Fe, (2) 
EF F.WEKRALER-—AM,.o 
ALF, Fowl, UA’M,,AMı 
REN, AZ FPS PA 两 点 ， 
AM A 置 ， 同 A Po. 
Pa’; Pos Pg ons 各 点 。 回 把 各 点 
连接 成 光滑 的 曲线 ， 就 得 到 双 曲 线 的 
一 支 ， 交 换 半 径 44M 和 -4 可 以 
画 出 双 曲 线 的 男 一 支 。 

双 曲 线 的 切线 方程 (1 ) 经 过 双 曲 线 


I her 
a? bp? 


fo ELE A 1. (2) 
Fi 
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ease AS — P= 1 的 斜率 为 
k 的 切线 方程 是 》= kx Wa?k?—b? 
(a*k?>6*) , 

双 曲 线 的 标准 方程 -2 一 = 1 


(>0 6>0) e 
(a>0, b>0. 
xi 2 = 1 (00, b>0) 


的 性 质 (1 ) 在 两 直线 x=a,x= 一 a 
的 外 侧 。(2) 关 于 每 个 坐标 轴 和 原点 
都 是 对 称 的 。 (3) WA(-a, 0), 
Azl(a, DAMA. (A) 以 两 条 直线 


DA a RE 
Ya + A 为 渐 近 线 。〈5) 离心 率 


e 
€ =, 
a 
x2 y? 
MiB gr =! (a>0, b>0) 


的 实 轴 和 虚 轴 ”连结 两 顶点 4, (a, 
0), Azla, 0) 的 线段 叫 实 轴 ， 它 的 
Ke Fea, Ba By (0, -b), 
五: (0，5) 的 线段 叫 虚 轴 ， 它 的 长 等 于 
2b, 

正比 ”在 小 学 数学 中 ， 如 果 一 个 量 扩 
Kk CRED) ATI 5 
落 扩 大 (或 缩小 ) 相同 的 倍数 ， 那 么 
这 两 个 量 叫 做 成 正比 的 量 一 般 说 
来 ， 如 果 a 对 5 的 比 a:5 对 5:a 来 说 , mM 
做 a:8 成 正比 。 

EN REBAR. 

EX NEBEN. 

正 割 ” 见 三 角 函 数 . 

EX 带 有 正 号 的 数 〈 正 号 可 以 省 略 


另 一 个 量 : x tH, fifi 


RS), 

正比 例 ” 当 两 个 相互 有 关 的 量 Xx 和 》 
在 变化 过 程 中 保持 其 比值 不 变 时 ， 称 
x 与 y 成 正比 例 。 

正方 形 ”有 一 组 邻 边 相 等 并 且 有 一 
角 是 直角 的 平行 四 边 形 。 正 方形 具有 
和 抑 形 、 葵 形 的 一 切 性 质 .。. 

正方 体 ”楼 长 都 相等 的 长 方 体 叫 做 正 
方 体 ， 也 叫做 立方 体 。 

正 投影 ， 在 平行 投影 中 ， 如 果 投 射线 
ic cat 
影 。 如 图 ， 一 块 三 角 板 对 于 投影 面 
Din 
在 五 上 得 到 的 三 角 板 的 投影 是 正 投 
影 。 正 投影 能 够 反映 物体 的 真实 形状 
和 大 小 。 在 工程 技术 上 使 用 的 图 纸 ， 
一 般 都 采用 正 投影 方法 绘制 。 


ERG ”由 正 棱锥 截 得 的 楼 台 。. 
ERE ”底面 是 正 多 边 形 的 直 校 柱 叫 
做 正 棱柱 。 

正 棱 锥 ”一 个 棱锥 ， 如 果 它 的 底面 是 
正 多 边 形 ， 并 且 项 点 到 底面 的 垂 线 足 
是 底面 正 多 边 形 的 中 心 ， 这 样 的 棱锥 
ICE Be AE, 
正 多 边 形 各 边 相 等 、 各 角 也 相等 的 
多 边 形 。 如 正三 角形 (等 边 三 角形 ) 
正四 边 形 ( 正 方形 〉、 ELMO. 
任何 正 多 边 形 都 有 一 个 外 接 圆 和 一 个 
内 切 圆 ， 这 两 个 圆 是 同心 圆 。 正 多 边 


Bammer 180, En 


边 形 的 半径 和 边 心 距 把 正 n 边 形 分 
成 2n 个 全 等 的 直角 三 角形 。 设 正 n 边 
形 边 长 为 4g。 半 和 色 为 R， 边 心 距 为 7， 
面积 为 S$， 则 正 n 边 形 的 中 心 角 Qn= 


zz, 正 n 边 形 的 边 长 4 = 2Rsin™ = 


27 
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正 棱 合 的 性 质 〈1) 正 棱 台 的 侧 棱 相 
等 ， 侧 面 是 全 等 的 等 腰 梯 形 。 各 等 腰 
梯形 的 高 相等 ， 它 叫做 正 棱 台 的 斜 
高 。(2 ) 正 楼 台 的 两 底面 以 及 平行 于 
底面 的 截面 是 相似 正 多 边 形 。(3 ) 正 
棱 台 的 两 底面 中 心 连 线 、 相 应 的 边 心 
距 和 和 斜 高 组 成 一 个 直角 梯形 ;两 底面 
中 心 连 线 、 侧 棱 和 两 底面 相应 的 半径 
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A 也 组 成 一 个 直角 梯形 。 
n 
ea se re E Ml 
等 的 等 腰 三 角形 。( 3 ) 正 棱锥 的 各 条 
_hEmbeseinztea, aay PAT (Oe 
斜 高 相等 。(4 ) 正 棱锥 的 高 、 斜 高 和 
偶数 的 正 多 边 形 是 中 心 对 称 图 形 。 边 。 2 
斜 高 在 底面 上 的 射影 组 成 一 个 直角 三 
长 相同 的 正 多 边 形 相似 。 er a 
0 A ee ea sa eee 
正 多 面体 ”如果 多 面体 的 各 个 面 都 是 FF e 
E a = 影 也 组 成 一 个 直角 三 角形 。 
全 等 的 正 多 边 形 ， 并 且 各 个 多 面 角 部 ere E 
y : 正 多 边 形 的 中 心 ” 正 多 边 形 的 外 接 贺 
E NS 
正 多 面体 。 在 正 多 面体 里 Br A 
ae un woke HA NAR A, BARR AN AB 
Be. ARA AM Gene Metts, TEM IEE NE 
例如 ， 正 方 体 的 各 个 面 都 是 全 等 J 
的 正方 形 ， 并 且 各 个 多 面 角 都 是 直 三 Hee, 都 与 它 自 身 重合 . 
面 角 . 
正弦 定理 ”在 一 个 三 角形 中 ， 各 边 和 ” 正 多 边 形 的 半径 ” 正 多 边 形 外 接 圆 的 
它 所 对 角 的 正弦 的 比 相等 。 即 ， 半径 。 边 长 为 a 的 正 n 边 形 的 半径 尺 = 
(0 2s be —, 
sind sinB sinC ° our 
JEP NIE DEA) A AE 正 多 面体 的 中 心 “和正 多 面体 的 各 项 
系 。 点 等 远 的 点 。 
EHER JE =kx (Rss0 的 党 正 多 面体 的 种 类 正 多 面体 只 有 五 
数 ) 的 函数 .常数 R 称 做 变量 y 与 x 之 A, 正四 面体 、 正 六 面体 (正方 体 )、 
间 的 比例 系数 。 在 算术 中 ，k 只 能 取 正八 面体 、 正 十 二 面体 、 正 二 十 面 
正 数 ， 初 中 课本 中 把 值 推广 到 非 替 ok, 
实数 。 正 棱 台 的 全 面积 ER ANSE S 
正方 体 的 体积 “正方体 的 体积 等 于 它 于 它 的 侧面 积 与 两 个 底面 面积 的 和 。 


ARK MIT. BIE KM BK Wa, 


正比 例 函 数 的 图 象 ” 正 比例 函数 Y = 
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kx (RO) 的 图 象 是 过 原点 0(0，0) 的 
HA 〈 如 图 ) 。 


R>0 


正 多 边 形 的 中 心 角 正 多 边 形 每 一 边 
Pr ASH Sb Be Bl AY Bf. TE n 边 形 的 


、 360° _ 22 
AMS Ge = 
中 心 角 pe 


正 多边 形 的 边 心 距 ” 正 多 边 形 内 切 图 
的 半径 。 边 长 为 4 的 正 n 边 形 的 边 心 距 
& 


Tw 
r=—ctg—= Reos—, 
2 n n 


正 多 面体 的 切 棱 球 IES Mh ele 


个 球 就 叫做 正 多 面体 的 切 棱 球 。 

正 多 面体 的 内 切 球 正 多 面体 各 面 同 
切 于 一 球 《〈 切 点 是 各 面 的 中 心 ) ， 这 
个 球 叫 做 正 多 面体 的 内 切 球 。 

正 多 面体 的 外 接 球 正 多 面体 各 顶点 
同 在 一 球面 上 ， 这 个 球员 做 正 多 面体 
的 外 接 球 。 

正弦 曲线 和 余弦 曲线 ”正弦 画 数 Va 
sinx(xER) 和 余弦 函数 》= cosx (x 
ER) MARI MY BIE x HAR 和 余 
A. 

正 棱 锥 的 侧面 展开 图 知 把 侧 棱 长 为 
!/、 底 面 边 长 为 6 的 正 棱锥 的 侧面 ， 洛 
着 一 条 侧 棱 前 开 ， 并 且 把 它 展 开 ， 就 
得 到 正 棱 锥 的 侧面 展开 图 。 它 是 一 组 
等 腰 三 角形 。 正 楼 锥 底面 正 多 边 形 的 
各 顶点 ， 都 在 一 个 以 其 侧 棱 长 为 半径 
BIETE. 

正 多 面体 的 表面 积 及 体积 


正 多 面体 


切 于 一 球 《 切 点 是 各 楼 的 中 心 ) ， 这 ”的 表面 积 及 体积 如 下 表 所 示 : 
eats: EUR Le ae} REL COX ABEL) 
正四 面体 ao2 Vi 
正六 面体 602 08 
正八 面体 eva: ins 
a : 8V25410i 5 0? | 134 EB e 
正二 十 面体 mu... 7 154518 qa 


正切 函数 y= tgx 和 余 切 函数 y= 
ctgx 的 主要 性 质 BY tgx 的 定 


义 域 是 fx1xER 且 xssRzr+ E RE 


AE = ctgx 的 定义 域 是 {x|xE 
Räxsckz, REZ}, He) = tgx 及 
Y = ctgx 的 值 域 都 是 实数 集 R, MU 
有 最 大 值 、 最 小 值 。 函 数 儿 = tgx 及 
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Y = ctgx 都 是 周期 函数 ,周期 都 是 r。 
AMV = tgx 及 》= ctgx MEA BR. 


函数 y = tgx 在 每 一 个 开 区 间 ( 一 二 + 


2kx, —rakm, REz A AR EN 


数 ; 函数 》= ctgx 在 每 一 个 开 区 间 
(ka, (k+1)) ,RCEz 内 都 是 减 函 数 。 
正弦 函数 y=sinx 和 余弦 函数 y= 
cosx 的 主要 性 质 函数 》=sinx 及 
Y= cosx 的 定义 域 都 是 (一 00, +00), 
WAV =sinx(xER)RV=cosx (x 
ER) HARA [— 1, 11 EX 


Y =sinx t x= 74 2ke (REz) 时 


取 最 大 值 y= 1， Ex=-5+ akr 


(REz) HR) i Y=- 1: 函数 
Y= cosx fix =2ka(kEz) 时 取 最 大 
fAV=1, 在 x= (2k+ 1)x (REz) 
时 取 最 小 值 》= 一 1。 函数 》= sinx 
(XER) 及 》= cosx (xER 都 是 周 
期 函数 ，2Rz (REz 且 Rss0) 都 是 它 
们 的 周期 ,最 小 正 周期 是 27 ,函数 》= 
sinx(xER) AAR MY 
cosx(xER) AB MH. 函数 》= 


sinx 在 每 -个 财 区 加 +2Rz， 


y 
+e (Ee) E, 都 从 一 工 增 大 
到 1 ， 是 增 函 数 ， 在 每 一 个 闭 区 间 


Ow 


- + ake [Es Ae 


都 从 1 减 小 到 一 1 ， 是 减 函 数 ， 函数 
Y= cosx 在 每 一 个 闭 区 间 [5 (2R 一 
1)7, 2RI(REZ) Es HA 1% 
Aal, 248%, EBS-TAKa 


Eden +2kx, 
2 


(ak, Qk+ 1)D0(RED E, HA 
1 减 小 到 一 1 ， 是 减 函 数 。 
去 括号 法 则 ”括号 前 是 “+ ”号 ， 把 插 
号 和 它 前 面 的 ”+ ”号 去 掉 ， 插 号 里 各 
项 都 不 变 号 ;括号 前 是 “- ”号 ， 把 括 
号 和 它 前 面 的 “一 ”号 去 掉 ， 插 号 里 各 
项 都 变 号 。 
古典 概 型 ”要 了 解 一 个 事件 的 概率 的 
基本 方法 ， 需 进行 大 量 的 观测 和 试 
验 ,用 频率 来 估计 概率 .但 有 些 随 机 事 
件 可 以 归结 成 一 些 模型 ， 然 后 利用 模 
型 本 身 所 具有 的 特点 ， 直 接 计算 出 事 
件 的 概率 。 例 如 

(1 ) 掷 一 枚 均匀 的 硬币 ， 它 要 么 
出 现 正面 ,要 么 出 现 反 面 , 出 现 这 两 种 
结果 的 可 能 性 是 相等 的 。 因 此 ， 可 以 


认为 出 现 正面 的 概率 是 了 ， 出 现 反面 


的 概率 也 是 二 。 可 见 在 一 次 试验 的 结 


果 ， 和 大 量 重复 试验 的 结果 是 一 致 
的 。 

(2) 将 ge、5 两 个 球 随机 地 放 到 
编号 为 4、B、C 的 三 个 盒子 中 ,共有 
9 种 放 法 。 因 为 在 任何 一 次 放置 中 ， 
只 会 出 现 九 种 情况 中 的 一 种 ， 这 九 种 
放 法 实际 上 就 是 “在 三 个 盒子 中 放 旱 
两 个 球 ”这 一 随机 现象 的 所 有 基本 事 
件 。 不 难看 出 ， 发 生 其 中 任 一 基本 事 
件 的 可 能 性 都 是 相等 的 ， 即 都 有 二 的 
机 会 。 

因此 ， 利 用 模型 本 身 所 具有 的 特 
点 ， 直 接 计 算出 事件 的 概率 是 一 种 简 
单 而 又 直观 的 概率 计算 方法 。 应 用 这 
个 方法 时 ， 要 求 随机 现象 满足 下 面 两 
个 条 件 :@ 在 一 次 试验 中 ,随机 现象 的 
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可 能 结果 只 有 有 限 个 ， 也 就 是 全 部 基 

本 事件 的 个 数 是 有 限 的 ， 名 每 一 个 基 

本 事件 发 生 的 可 能 性 是 相等 的 。 
满足 这 两 个 条 件 的 随机 现象 模 

型 ， 称 为 古典 概 型 。 

可 约 分 数 分 子 、 分 母 不 互 质 的 分 


2 win, 2, 2, 2 等 均 为 可 约 


4” 35° 125 
分 数 。 
左 视图 NEAR. 
平方 ” 求 两 个 相同 数 乘积 的 运算 。 有 
时 也 把 两 个 相同 数 乘积 的 结果 称 平 
方 。 如 a? 既 可 看 作 是 a。a 的 (平方) 
运算 ， 又 可 看 作 是 平方 运算 的 结果 。 
平角 一 条 射线 由 原来 的 位 置 04, 
绕 着 它 的 端点 0 旋转 至 位 置 0B， 当 
OA 和 0B 成 一 条 直线 时 ， 所 成 的 角 叫 
做 平角 。 平 角 的 度数 为 180”。 
平面 不 定义 的 概念 。 常 见 的 镜面 、 
黑板 面 以 及 平静 的 水 面 等 ， 都 给 人 们 
以 平面 的 形象 。 几 何 里 的 平面 是 无 限 
伸展 的 。 
FAR ”由 底数 查 它 RH 数 


Ko 

平方 根 MAR. 

平行 线 “在 同一 平面 内 不 相交 的 两 条 
直线 。 平 行 用 符 号“//” 表 了 未 ， 如 
AB,CDE YG. inte” AB//CD”, 
fe “ABE EFCD” , 

平均 数 ”如果 有 2 个 数 x1，xa2，…， 


xn BAX = = (x ee ores 


= - q Xi 称 做 这 n 个 数 的 平均 数 。 


平均 数 又 称 算术 平均 数 。 
平方 根 表 ”用 来 查 得 正 数 的 平方 根 的 
表 。 最 早 的 平方 根 表 是 古代 巴比伦 人 


首先 使 用 的 “有 理 平方 根 表 ”。 
平行 公理 ”现行 (及 多 数 ) 中 学 数学 
教材 中 ， 对 欧 氏 几何 的 平行 公理 做 如 
FORE: “经 过 直线 外 一 点 ， 有 且 只 
有 一 条 直线 和 这 条 直线 平行 ”。 这 条 
公理 是 欧 几 里 得 几何 的 重要 支柱 ， 不 
承认 这 条 公理 〈 或 其 等 价 命题 》 的 几 
何 是 非 欧 几 里 得 几何 ( 见 非 欧 几 里 得 
几何 条 ) 。 欧 几 里 得 的 《几何 原本 》 
的 平行 公理 即 第 五 公设 的 原文 是: 
“平面 内 两 条 直线 与 第 三 条 直线 相 
交 ， 若 其 中 一 侧 的 两 个 内 角 之 和 小 于 
二 直角 ， 则 这 两 条 直线 必 在 这 一 侧 相 
交 ”。 现 在 采用 的 平行 公理 是 第 五 公 
设 的 一 个 等 价 命题 。 

平行 投影 ”投影 线 互相 平行 的 投影 叫 
做 平行 投影 。 如 ， 把 一 块 三 角 板 放 在 
太阳 光 下 ， 在 地 面 卫 上 得 到 的 投影 ， 
就 是 平行 投影 。 因 为 太阳 光线 可 以 看 
作 平 行 线 。 


平面 图 形 ”如 果 图 形 上 所 有 的 点 都 在 
辐 一 个 平面 内 ， 这 个 图 形 叫 做 平面 图 
形 。 

平方 差 公式 ”两 个 数 的 和 与 这 两 个 数 
的 差 的 积 等 于 这 两 个 数 的 平方 差 。 即 
(a+b) (a~b) =a2 一 D2。 

平行 六 面体 ”两 个 底面 是 平行 四 边 形 
的 棱柱 。 侧 棱 和 底面 斜 交 的 叫 斜 平行 


六 面体 ， 侧 棱 与 底面 垂直 的 叫做 直 平 
行 六 面体 ， 底 面 是 矩形 的 直 平 行 六 面 
体 叫 做 长 方 体 ， 各 侧面 和 底面 都 是 正 
方形 的 直 平 行 六 面体 叫做 正方 体 . 
平行 四 边 形 ”两 组 对 边 分 别 平行 的 四 
边 形 。 平 行 四 边 形 用 符号 “加 ” 表 
示 ， 如 平行 四 边 形 .4BCDD 记 作 
“DABCD” ”， 读 作 “ 平 行 四 边 形 
ABCD” , 平行 四 边 形 的 对 角 相 等 
MIB AM At, 对 边 相 等 ， 对 角 线 互 
HIE}. JEJE BET. ETA 
殊 的 平行 四 边 形 ， 他 们 之 间 的 关系 如 
图 所 示 。 


LT 


9 


平面 的 斜 线 和 一 个 平面 相交 ， 但 不 
斜 线 和 平面 

交点 叫做 斜 线 足 或 者 斜 足 。 
en 几何 中 表示 平面 的 方 
法 .通常 用 一 个 平行 四 边 形 来 表示 。 
水 平 放置 的 平面 ， 通 党 把 平行 四 边 形 
的 长 边 画 成 短 边 的 二 倍 ， 一 个 锐角 画 
mas” (如 图 ) 。 如 果 一 个 平面 的 一 
部 分 被 另 一 个 平面 让 住 时 ， 把 被 谈 住 
的 线条 画 成 虚线 或 不 画 。 平 面 常用 和 希 
腊 字 母 C、P、7?y 或 用 英文 字母 M、NV 
等 来 表示 , 记 作 平 面 < 或 者 平面 NN 等 ， 
也 可 以 用 表示 平行 四 边 形 两 个 相对 顶 
点 的 字母 来 表示 ， 如 平面 4C。 另 外 ， 
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亦 可 西 成 长 边 足 短 边 3 信 , 夹 角 是 60" 
或 30 的 平行 四 边 形 玫 示 平面 。 
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平行 四 边 形 的 高 ” 见 平 行 四 边 形 的 底 
边 。 

平面 曲线 的 弧 长 ” 指 弧 的 内 接 的 折线 
的 长 度 ， 当 划分 弧 的 最 大 直径 趋向 于 
零 时 的 极限 值 。 我 们 知道 ， 任 一 线段 
的 长 度 ， 可 以 直接 度量 求 得 ， 任 一 已 
知 半径 和 弧度 或 角度 的 圆 弧 的 长 度 ， 

„NIT 

可 以 用 公式 1=QR (5 a 
但 是 对 于 平面 上 任意 一 条 曲线 的 弧 
长 ， 将 采用 与 求 曲 边 梯形 面积 类 似 的 
方法 来 求 曲 线 的 弧 长 ,其 具体 过 程 是 : 
设 曲 线 4B 的 方程 为 Y= 了 (x) (a<x 
<b), REMASf (x) CRM Ca, 5) 
EMS, To Ef’ (x) 连续 。 求 曲线 
ABHIKI (如 图 ) 。 


(1) 将 .4B 分 割 为 n 段 小 弧 ， 用 
1 一 1 个 垂直 于 x 轴 的 垂 线 ， 把 区 间 


60 HORE A 


Ca, 的 等 分 成 ?1 ~ 小 区 间 [xi- ls x) 
Gel, Big Be 8 n) 其中， Xo= 
a，xn=b， 每 个 小 区 间 的 REA Ax 
-一 二 全， 这 样 ， 平 面 曲线 4 有 被 分 
成 n 段 弧 ， 连 结 每 段 弧 的 弦 ， 得 内 接 
曲线 48 的 折线 ， 第 ! 个 小 区 间 上 所 对 
应 的 第 1B Ac) AP i RAIA 
Ara f (%i-1)) Ara A). 


根据 两 点 间 的 距离 公式 ， 得 折线 第 i 
Bk | Ai Ail = 
V (xi xt) + CF (x) — f (xi) 3? 
Gol, 2s Ba 5 

C2) 用 折线 代替 曲线 。 当 小 区 
AN BiB Ai Ac 的 长 就 可 
以 用 第 i 段 折线 | 4;_14i| 的 长 近似 代 
替 ， 于 是 曲线 .48 的 长 ! 的 近似 值 


In= EV meer Fd Fe» 
(1 <H<cK) » 


HM, ats 
b- 


- flxi-ı)=flE) dx 


OEM 


HH 4x = x~- xi, = 


这 时 1; = APE EVITE) Pax 


当 n->co， 即 Ix 玉 0 时 ， 折 线 长 1; 的 极限 ， 就 是 曲线 .4B 的 长 !。 虹 


I =limí, =lim DIT ED Ax. 
eas no. i=1 


根据 定 积 分 的 定 


义 ， 得 到 平面 也 线 的 弧 长 公式 为 : 


ds { V1 +[Cf’ x) dx, 


平面 直角 坐标 系 ”在 平面 内 有 公共 原 
点 而 且 互 相 垂直 的 两 条 数 轴 ， 就 构成 
了 平面 直角 坐标 系 。 通常 把 其 中 的 一 
条 数 轴 画 成 水 平 位 置 称 x 轴 或 横 轴 ， 

一 条 与 之 垂直 的 数 轴 称 》 轴 或 纵 
fh, Ey 轴 统 称 坐 标 轴 。 建 立 了 
平面 直角 坐标 系 的 平面 称 做 坐标 平 
面 。 
平面 的 垂 线性 质 (1 ) 如 果 两 条 直线 
同 垂直 于 一 个 平面 ， 那 么 这 两 条 直线 
平行 。( 2 ) 如 果 一 条 直线 和 一 个 平面 
垂直 ， 那 么 经 过 这 条 直线 的 所 有 平面 
都 和 这 个 平面 垂直 。 
平面 的 基本 性 质 平面 有 下 面 三 个 基 
本 性 质 ， 这 三 个 性 质 在 现行 中 学 数学 
课本 中 作为 公理 给 出 的 。 

公理 1 如果 一 条 直线 上 有 两 个 


点 在 一 个 平面 内 ， 那 么 这 直线 上 所 有 
的 点 都 在 这 平面 内 。 这 时 可 以 说 直线 
在 平面 内 ， 或 者 说 平面 经 过 直线 。 
公理 2 把 过 不 在 一 条 直线 上 
的 任意 三 点 可 以 作 二 个 平面 ,并且 只 
可 以 作 一 个 平面 。 这 时 也 可 以 说 不 共 
线 的 三 点 确定 一 个 平面 。 
公理 3 如 果 两 个 平面 有 一 
公共 点 ， 那 么 它们 相交 于 名 Ala 
一 条 直线 。 也 就 是 说 ， 两 个 平面 如 果 
相交 ， 必 相交 于 一 条 直线 ， 
平行 平面 的 公 垂 线 ”和 两 个 平行 平面 
都 垂直 的 直线 。 
平行 四 边 形 的 底 边 ”平行 四 边 形 的 任 
一 条 边 都 可 以 作为 底 边 。 底 边 和 对 边 
的 距离 叫做 这 个 底 边 上 的 高 。 
平行 线 等 分 线段 定理 ”如 果 一 组 平行 


线 在 一 条 直线 上 截 得 的 线段 相等 ， 那 
么 在 其 他 直线 上 截 得 的 线段 也 相等 。 
ma, #AB//CD//JEF, H AC = 
CE， 则 BD = DF。 由 此 定理 ， 可 得 
下 列 推论 ， 人 由 经 过 梯形 一 个 腰 的 中 点 
与 底 平行 的 直线 ， 必 平分 男 一 腰 ; O) 
经 过 三 角形 一 边 的 中 点 与 另 一 边 平行 
的 直线 必 平 分 第 三 边 。 


平面 内 两 点 间 的 距离 ”车 P1 (x, 
Vid, Palxa) VI) AKA LAR 的 
ABER, NWP), Po Pa Ta AE BS |Pı Pal 
=V (X, -x,)°+(Ya-Yı)?: 
平面 和 平面 平行 的 性 质 《1 〉 如 果 
两 个 平行 平面 分 别 和 第 三 个 平面 相 
交 ， 那 么 它们 的 交 线 平行 。 

(2) 如 果 一 条 直线 垂直 于 两 个 
平行 平面 中 的 一 个 平面 ， 那 么 也 垂直 
于 另 一 个 平面 。 
平面 和 平面 垂直 的 性 质 《1) MA 
两 个 平面 互相 垂直 ， 那 么 在 一 个 平面 
内 垂直 于 它们 交 线 的 直线 垂直 于 另 一 
个 平面 。 

(2) 如 果 两 个 平面 互相 垂直 ， 
那么 经 过 第 一 个 平面 内 一 点 而 垂直 于 
第 二 个 平面 的 直线 在 -个 平面 内 。 

(3) 如 果 两 个 相交 平面 都 垂直 
于 第 三 个 平面 ， 那 么 它们 的 交 线 垂直 
于 第 三 个 平面 。 
平行 线 分 线段 成 比例 定理 ”三 条 平行 
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线 截 两 条 直线 ， 所 得 的 对 应 线段 成 比 
Bi. 
平行 于 棱锥 底面 的 截面 的 性 质 MR 
一 个 棱锥 被 平行 于 底面 的 一 个 平 
面 所 截 ， 那 么 ， 岂 棱锥 的 侧 棱 和 高 被 
这 个 平面 分 成 成 比例 的 线段 ! 加 所 得 
截面 是 和 底面 相似 的 多 边 形 ; OREA 
面积 和 底面 面积 的 比 等 于 从 顶点 到 截 
面 和 从 顶点 到 底面 的 距离 的 平方 比 。 
平面 和 平面 平行 的 判定 定理 ”如果 一 
个 平面 内 有 两 条 相交 直线 都 平行 于 另 
一 个 平面 ， 那 么 这 两 个 平面 平行 。 
平面 和 平面 垂直 的 判定 定理 ”如果 一 
个 平面 经 过 另 一 个 平面 的 一 条 垂 线 ， 
ABA 3X PA SF iif BSE . 
凸 多 边 形 ”把 多 边 形 的 任何 一 条 边 向 
两 方 延长 ， 基 他 各 边 都 在 延长 所 得 直 
线 的 同 旁 的 多 边 形 。 如 不 特别 说 明 ， 
多 边 形 均 指 凸 多 边 形 。 
OSEA 如 果 把 多 面体 的 任意 一 面 
伟 展 成 平面 ， 而 这 个 多 面体 的 所 有 其 
他 各 面 都 在 这 个 平面 的 同 旁 时 ， 这 样 
的 多 面体 叫做 凸 多 面体 。 
OSHA ”将 多 面 角 的 任何 一 个 面 伸 
展 成 为 平面 ， 其 他 各 面 都 在 这 个 平面 
的 同 侧 。 
凸 多 面 角 的 性 质 定理 
面 角 的 和 小 于 360°。 
四 多 边 形 多边形 中 ， 若 将 其 中 某 一 
条 边 向 两 方 延长 ， 其 他 各 边 不 都 在 延 
长 所 得 直线 同 旁 的 多 边 形 。 
归 一 问题 ”在 解 题 过 程 中 ， 需 先 求 出 
单一 量 〈 如 单位 面积 的 产量 ， 单 位 时 
间 的 工作 量 ， 单 位 时 间 的 行程 ， 物 品 
的 单价 ， 等 等 ) 的 一 类 应 用 题 。 
得 “单一 量 ” 运 算 步 数 多 少 ， 归 一 
rn 


凸 多 面 角 所 有 
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如 ，5 亩 地 产 粮 4500 斤 ， 问 13 亩 地 共 
产 粮 多 少 斤 ? 这 是 单 归 一 问题 。 又 
如 ， 某 车 间 16 人 8 小 时 可 制造 零件 
320 个 , 按 此 速度 ,25 人 制 1250 个 零件 ， 
需 多 少时 间 ? 这 是 复归 一 问题 。 

四 则 运算 数 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 
除法 四 种 运算 的 统称 ， 

四 叶 玫 瑰 线 Cm LRAT, 方程 
D=cacos20 所 表示 的 曲线 叫做 四 叶 政 
HER 


BRAK Wee We I 
法 。 其 方法 是 : 把 要 处 理 的 数 的 某 一 
位 数字 以 后 的 数字 舍 去 ， 如 果 被 舍 去 
的 部 分 小 于 保留 部 分 来 位 的 半 个 单位 
时 ， 就 只 售 去 这 些 数 字 ， 否则 还 要 把 
保留 部 分 末 位 数字 增加 工 个 单位 。 例 
如 ， 用 四 人 洁 五 入 法 处 理 加 周 率 z 的 近 
似 值 3.14159265…… 时 ， 车 取 四 位 小 
数 ， 就 可 以 用 3 .14159 作 为 工 的 近似 
值 。 
RR 数学 的 一 个 分 支 。 顾 名 思 义 就 
是 指 用 符号 代替 数字 进行 计算 的 一 种 
数学 方法 。 创 建 “ 代 数 ” 这 个 名 称 的 
是 九 世 纪 中 亚 地 区 的 一 位 数学 家 、 天 
文学 家 阿尔 。 花 拉 子 模 ( 约 780 一 约 
850 年 ) 。830 年 左右 ， 阿 尔 。 花 拉 子 
模 根据 印度 婆罗 模 笈 多 (Brahmagu- 
pta， 约 598 一 665 年 以 后 ) AIA A IH 
数学 家 于 一 都 的 著作 扎 写 了 一 本 名 为 
«aldschebr w&almukabala》 的 书 。 


书 名 有 两 个 词组 成 ， 其 中 aldschebr 
意 为 “还 原 ”， 相 当 于 现代 代数 中 的 
“ 移 项 ”。Walmukabala 意 为 “对 
消 ”, 相 当 于 现代 代数 中 的 “化 简 ” 或 
“合并 同类 项 ”。 书 名 可 译 成 《还 原 
和 对 消 的 科学 》。 该 书包 括 了 当时 代 
数 的 基本 内 容 。1140 年 左右 ， 意 大 利 
人 罗伯特 (Robert of chester) 将 这 
本 书 译 成 拉丁 文 ， 其 书 名 译 成 《al- 
jabr walmuguabalah》， 这 便 是 代 
数学 的 拉丁 文 名 字 。 后 来 不 知 从 什么 
时 候 起 ，Walmugnabalabh 渐 渐 被 人 
遗忘 了 ， 而 前 面 的 字 al-jabr 又 变 成 
了 algebra。 于 是 拉丁 文 的 代 RAS 
就 被 algebra 所 代替 。 后 来 各 国 的 译 
名 都 是 根据 algebra 拉丁 文 读音 翻译 
的 、 十 七 世纪 西方 代数 学 传 入 我 国 时 
被 译 为 “阿尔 热 巴 拉 ”。“ 代 数 ” 这 
个 词 作为 一 个 专用 数学 名 词 在 我 国 使 
用 ， 最 早 是 在 1859 年 。 那 年 ， 清 代数 
学 家 李 善 兰 (1811 一 1882 年 ) 和 英国 人 
伟 烈 亚 力 〈1815 一 1887 年 ) BASH 
国人 德 摩 尔 根 (Augustus De 
Morgan，1806 一 1871 年 ) 的 Ele- 
ments of Algebra》， 定 名 为 《 代 
数学 》 “代数 ”一 词 在 中 国正 式 使 
用 。“ 代 数学 ”也 从 此 作为 一 个 数学 
分 支 在 我 国 出 现 。 如 果 我 们 对 代数 符 
号 不 是 要 求 象 现在 那么 简练 ， 那 么 。 
代数 学 的 产生 还 可 追溯 到 更 早 的 年 
代 。 西方 人 一 直 把 古 希 腊 的 丢 番 都 当 
作 代 数学 的 鼻祖 ， 其 实 ， 我 国 比 丢 严 
都 在 更 早 的 年 代 就 出 现 了 用 文字 表达 
的 代数 .西方 人 把 这 叫做 “修辞 的 ” 
和 “位 置 的 ”代数 学 。 我 国 的 《 九 章 
算术 》 中 的 《方程 》 章 ， 不 仅 讲 了 正 数 
和 负数， 还 讲述 了 多 元 一 次 方程 组 的 
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解法 ， 只 龙 没 有 使 用 符号 表示 

REX MARIO BR, PR 
FEIT ATT AR BE AREA 
示 数 的 字母 连结 而 成 的 式 子 。 单 独 的 
数 或 表示 数 的 字母 也 是 “代数 式 ”。 


例如 ， By Ss a2 +b, 


RRA ”将 若干 个 数量 ， 不 改变 它们 
正 负 的 性 质 而 相 加 ， 所 得 的 和 称 为 它 
们 的 代数 和 . “代数 和 ”是 相对 于 绝 
对 值 的 和 来 说 的 。 例 如 2 
一 1 和 3 的 代数 和 是 2+ (一 5) + 
(一 1)+ 3= 一 1， 而 绝对 值 的 和 是 
245 + 1+ 3 =i, 

RHR ”满足 有 理 系数 代数 方程 的 
%. 例如， 二 人 是 代数 数 ， 它 是 


2 


= 8% 


方程 xz 一 3x 一 1 =0 的 根 。 

代数 几何 “几何 学 的 一 门 分 科 。 是 以 
代数 流 形 为 研究 对 象 。 所 谓 代 数 流 形 
就 是 由 空间 坐标 的 一 个 或 多 个 代数 方 
程 所 确定 的 点 的 轨迹 。 例 如 三 维 空间 
中 的 代数 流 形 就 是 代数 曲线 与 代数 曲 
面 。 直 线 、 圆 锥 曲线 与 二 次 曲面 等 都 
是 特例 。 代 数 几 何 一 般 研 究 三 次 以 上 
的 代数 曲线 和 代数 曲面 的 几何 性 质 。 
如 流 形 结构 ， 奇 点 分 布 等 。 代 数 几 何 
的 发 展 与 近世 代数 的 发 展 有 着 密切 联 
系 。 

代数 方程 ”由 多 项 式 所 组 成 的 方程 亦 
称 有 理 整 方程 。 按 未 知 量 的 个 数 分 别 
称 为 一 元 的 、 二 元 的 等 等 。 一 元 代数 
方程 经 整理 后 ， 可 以 写成 形式 00x" 
+0 x "1409" 2z+…+da=0， 其 
中 ao，al，…，an 是 常数 ， 称 为 方程 
的 系数 ，ao 关 0，? 为 方程 的 次 数 。 
代数 运算 ”加 、 减 、 乘 , 除 、 乘 方 和 开 


方 都 是 代数 运算 。 其 中 加 减 运算 是 第 
一 级 运算 ; 乘除 运算 是 第 二 级 运算 ， 
严 方 和 开 方 是 第 三 级 运算 。 
代数 式 的 值 用 数值 代 蔡 代数 式 里 的 
字母 ， 计 算 后 所 得 的 结果 。 
代数 余子 式 ” 把 行列 式 中 对 应 于 第 i 
行 第 7 列 的 元 素 的 余子 式 乘 上 
(DI 后 所 得 到 的 式 子 。 例 如 ， 在 
pa; b, cl 


行列 式 万 =| a。 bo cs | 中 ， 对 应 于 


las bs Cs) 
元 素 aa 的 代数 余子 式 为 
jo, el by e1| 
Cle |= =| lo 
lbs Ca | 


外 错 角 ”两 条 直线 (AB, CD) 被 第 
三 条 直线 (E&F) 所 截 ， 在 所 构成 的 没 
有 公共 顶点 的 各 角 中 ， 在 这 两 条 直线 
(AB, CD) 之 外 ， 并 且 位 置 交错 
〈 即 分 别 在 第 三 条 直线 EP WP MD 
的 一 对 角 。 如 图 中 的 过 1 和 过 7， 
一 2 和 二 8 都 是 外 错 角 。 


包含 除 用 除法 运算 解决 求 一 个 数 里 
有 几 个 另 一 个 数 的 数学 问题 。 

主 视图 见 二 视图 ， 

主 分 数 线 ” 见 繁 分 数 。 

立方 ” 求 三 个 相同 数 乘 积 的 运算 。 有 
时 也 把 三 个 相同 数 相 乘 的 结果 称 立 
Ti. Marara=a?, “HERZ 
个 相同 数 乘积 运算 ， 又 可 看 作 立 方 运 
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WAR 由 底数 查 它 的 立方 宕 的 数 
立方 根 ”见方 根 。 

立方 根 表 ”用 来 查 得 正 数 的 立方 根 的 
立体 几何 ”是 研究 空间 图 形 (由 空间 
的 点 、 线 、 面 所 构成 ， 也 可 以 看 成 是 
空间 点 的 集合 ) 的 性 质 、 画 法 、 计 算 
以 及 它们 的 应 用 的 学 科 。 
立方 和 公式 dha + 63 = (a+b) (a? 
-ab+b’) 公式 。 即 两 数 立 方 和 等 于 
这 两 数 的 和 与 这 两 数 平方 和 与 这 两 数 
积 的 差 的 积 。 也 可 以 说 两 数 立 方 和 等 
于 这 两 数 积 与 这 两 数 差 的 不 完全 平方 
的 积 。 . 

MABAK Ih a8 —b3 = (a 一 6) (a? 
+ab+b?) 公式 。 即 两 数 立 方差 等 于 
这 两 数 差 与 这 两 数 平方 和 与 这 两 数 积 
的 和 的 积 。 也 可 以 说 ， 两 数 立 方差 等 
于 两 数 差 与 这 两 数 和 的 不 完全 平方 的 
A, 

半径 圆 上 的 点 到 圆心 的 距离 是 圆 的 
半径 。 球 面 上 的 点 到 球 心 的 距离 是 球 
的 半径 。 圆 锥 曲线 〈 二 次 曲线 ) 上 一 
点 到 焦点 的 距离 称 为 焦 半 径 。 
SEA 平面 内 的 一 条 直线 把 这 个 平 
面 分 成 两 部 分 ， 每 一 部 分 对 这 个 平面 
来 说 ， 都 叫做 半 平 面 。 包 括 这 条 直线 
的 半 平 面 叫做 闭 半 平 面 ， 否 则 叫做 开 
半 平 面 。 


半 立 方 双 曲线 Y MRE 
半 立 方 双 曲线 。 图 中 所 示 的 为 它 在 x 


3 
轴 上 方 的 一 个 单 值 支 。 即 y=x-? 的 
图 象 。 它 通过 点 (1，1) ， 在 区 间 


(0，+ ceo) 内 是 单调 减少 的 。 


半 立 方 抛物 线 直角 坐标 方程 狼 = 


3 x=t- 
ax RSM | ”的 曲线 
y=ats 
叫做 半 立 方 抛物 线 . 它 的 尖 点 为 
0(0，0)， 并 且 曲 线 在 这 个 点 与 轴 
相 切 ， 曲 率 半 径 为 
R _Vx A MEA low = 


& 
zu (C4 +90)? 8), 当 a= 1 
时 ， 直 和 角 坐 标 方程 yY%2 = x3 或 参数 方 
x=? 


程 |g REIT 


MR. 
半 开 半 闭 区 间 Ba b 是 两 个 实数 ， 


而 且 a<b, 满足 a<x<b, a<x<b 
的 实数 x 的 集合 ， 都 叫做 半 开 半 闭 区 
ll, FARMA Ca, b), (a, b), 


半角 的 三 角 函 数 公式 


ty a 
E 4/ ————_; cos— = 
2 2 


e 
sin—= 
2 


© 


+ /Ltcose | des 1-cosa 
2 2 1+cosa@ 


y sina _1-cosa 

1+cosa sing 

必要 条 件 ”如果 具有 人 性质 4 的 元 素 也 
HARD, MARA 推出 8， 用 
‘tS ASBRm. Alt, WRAS>B, 
我 们 就 说 A4 是 8B 的 充分 条 件 ,B 就 是 4 
的 必要 条 件 ， 即 B 坊 .4 成 立 。 也 可 以 
说 若 .4 不 成 立 ， 则 B 亦 不 成 立 。 

必然 事件 和 不 可 能 事件 ”在 实际 生活 
和 生产 中 的 许多 事件 中 ， 有 些 事件 ， 
例如 “在 标准 大 气压 下 ， 水 的 温度 达 
到 100”C 时 沸腾 ”，“ 抛 一 石 块 下 
落 ” 等 ， 在 一 定 条 件 下 是 必然 要 发 生 
的 ， 这 种 在 一 定 条 件 下 必然 要 发 生 的 
事件 ， 叫 做 必然 事件 。 有 些 事件 ， 例 
如 “在 标准 大 气压 下 且 温 度 低 于 0°C 
时 ， 水 融化 ”， 在 常温 下 ,焊锡 熔化 ” 
等 ， 在 一 定 的 条 件 下 是 不 可 能 发 生 
的 ， 这 种 在 一 定 条 件 下 不 可 能 发 生 的 
事件 ， 叫 做 不 可 能 事件 。 

记 数 法 “书面 写 数 的 方法 。 一 种 方法 
是 按 口 述 用 文字 照样 写 下 来 。 例 如 ， 
ZP HIT)» KH, TE, 
By dis Ty EXMEPTE RRE 
的 。 另 一 种 方法 是 用 0、1、2、3、 
4, 5, 6, 7, 8, 9 二 数学 
来 表示 数目 ， 写 时 ， 各 位 的 数 各 用 一 
个 数字 依次 排列 起 来 ， 从 右 至 左 ， 第 
一 位 是 个 位 , 写 表 示 “ 一 ”的 个 数 的 
数字 ， 第 二 位 是 十 位 ， 写 表示 “一 
十 ”的 个 数 的 数字 ， 第 三 位 是 百 ， 依 
次 类 推 。 这 样 ， 不 必 写 出 十 、 百 , 千 、 
万 等 名 称 ， 就 可 以 从 数位 上 看 出 那 一 
位 的 数 。 同 时 ， 每 当 写 满 十 的 必须 写 
成 两 位 数 ， 写 满 百 的 必须 写成 三 位 
数 ，…… 。 如 果 出 现 某 数 位 是 空 的 ， 
必须 用 "0" 补 上 这 个 空 位。 例 如， 三 
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千 五 百 六 十 八 可 记 作 3568; tas 
二 ， 可 写 702 等 等 。 以 上 用 阿拉 伯 数 
字 记 数 的 方法 ， 就 是 我 们 所 说 的 阿拉 
伯 数 字 的 十 进位 记 数 法 。 另 外 ， 还 有 
常用 的 三 进 制 记 数 法 、 八 进 制 记 数 
法 、 六 十 进 制 记 数 法 等 。 

HER ”一 年 内 活 产 婴儿 数 与 同年 人 
口 总 数 之 比 ， 即 出 生 率 
EP) a 
ma 000%. 
出 生 率 常用 千 分 数 表示 。 

出 苗 率 ”种 子 出 菌 数 与 播种 种 子 数 的 


a dl 由 生变 一 种子 出 基数 
百分率 ， 即 出 苗 率 ne 


100%, 
Hoe ”粮食 加 工 中 ， 出 粉 重 景 与 加 
工 粮 食 重量 之 百分率 ， 即 出 粉 率 

_ 出 粉 重量 

加 工 粮食 重量 
加 号 表示 加 法 运算 的 符号 。 记 作 
“+”。 德 国 数学 家 魏 德 曼 于 公元 1489 
年 在 他 的 数学 著作 中 首先 使 用 加 号 
“+ ”"。 他 把 一 条 横 线 和 一 条 竖 线 合 在 
一 起 表示 合并 《〈 相 加 ) 的 意思 。 但 直 
到 1514 年 以 后 才 为 大 家 所 公认 作为 加 
法 运算 符号 。 德 国 数学 家 HE Hi JE & 
曾 提出 用 “U "表示 相 加 。 这 个 符号 现 
在 主要 用 于 集合 论 中 ， 表示 两 个 集 
合 的 “并 集 ”。 
加 法 ” 求 两 个 数 的 和 的 运算 。 记 作 
“a+b=c”"， 读 作 “a 加 5b 等 于 c”。 为 了 
便于 小 学 生 接 受 ， 在 小 学 数学 课本 中 
把 加 法 定义 为 : 把 两 个 数 合 并 成 一 个 
数 的 运算 ， 叫 做 加 法 。 ”在 a+D=<c 
中 ，a、8 都 叫做 加 数 ，< 叫做 和 数 。 

自然 数 加 法 有 两 种 定义 方法 。 一 
种 是 以 集合 为 基础 概念 ， 另 一 种 是 以 


x100%, 
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自然 数列 为 基础 概念 。 

定义 (1) : 设 4、8B 为 两 个 不 
含有 公共 元 素 的 有 限 集合 ， 它 们 的 基 
数 分 别 为 <、5， 如 果 它 们 的 并 集 C 的 
基数 为 ce， 那 么 c 就 叫做 a 与 5 的 和 。 求 
和 的 运算 叫做 加 法 。 

EX (2): Ka, DAMA 
然 数 ， 如 果 在 自然 数列 中 的 数 a 之 后 
再 数 出 0 个 数 来 ,恰好 对 应 于 自然 数列 
中 的 c， 那 么 数 c 就 叫做 ce 的 和 。 求 和 
的 运算 叫做 加 法 。 

现行 通用 小 学 数学 课本 是 以 定义 
(1) 为 理论 基础 来 描述 加 法 概念 的 。 
加 数 ” 见 加 法 。 

加 法 原理 ”做 一 件 事 ， 完 成 它 可 以 有 
几 类 办 法 ， 在 第 一 类 办 法 中 有 mi 种 
方法 ， 在 第 二 类 办 法 中 有 mz 种 方法 ， 
…， 在 第 n 类 办 法 中 有 m: 种 方法 。 在 
my, mo, ot, m, 种 方法 中 ， 任 何 两 
种 方法 都 不 相同 ， 而 且 只 要 选择 其 中 
任何 一 类 中 的 任何 一 种 方法 ， 这 件 事 
就 可 以 完成 ， 那 么 完成 这 件 事 共有 
Nm tm + +m, FEA fal BS 
法 。 例 如 ， 从 4 地 到 B 地 ， 可 以 乘 火 
#, 也 可 以 乘 轮 船 或 汽车 ， 一 天 中 ， 
火车 有 四 班 ， 汽 车 有 两 班 , 轮 船 有 三 
班 ， 那 么 一 天 中 从 4 地 到 8B 地 共用 
=4+2+38= 9 种 不 同 走 法 。 

加 权 平 均 数 ”在 n 个 数 X1，xs，…， 
xp, x HHT fit, xo WOT fe 
次 ; xe ST fate KA t+ fe ten 
+fran), MAT 


ee Xfi txofa tort xefe 
n 


= S AUDE 


ni=! 


TER fi, fos vty fu 称 做 权 。 
MARAE PPR, RIM 
的 位 置 ， 它 们 的 和 不 变 。 设 a、b 表 示 
任意 两 数 ， 则 有 a+5=5+a。 利用 这 
个 规律 ， 可 以 对 加 法 进行 验算 和 使 某 
些 加 法 运算 变 得 简便 。 交 换 律 可 以 推 
广 到 多 个 数 相 加 。 

加 法 运算 律 ” 加 法 交换 律 和 加 法 结合 
律 的 统称 。 

加 法 结合 律 ” 三 个 数 相 加 ， 先 把 前 两 
个 数 相 加 ， 再 加 上 第 三 个 数 ， 或 者 先 
把 后 两 个 数 相 加 ， 再 加 上 第 一 个 数 ， 
它们 的 和 不 变 。 设 a、6b6、c 为 任意 三 
数 ， 则 (a+65)+c=a+t+ (b+c)。, 运用 
这 个 规律 ， 可 以 使 某 些 加 法 运算 简 
伍 。 加 法 结合 律 可 以 推广 到 更 多 的 数 
相 加 。 

加 法 的 验算 方法 (1 ) 用 加 法 验算 : 
把 加 数 的 位 置 交换 相 加 ， 看 所 得 结果 
是 否 与 原 结果 相同 。 (2 ) 用 减法 验 
E. 从 和 中 减 去 一 个 加 数 ， 看 所 得 差 
是 理 等 于 另 一 个 加 数 。 

加 法 简单 应 用 题 ”用 加 法 解答 的 简单 
应 用 题 ， 有 两 种 基本 类 型 : (1 ) 求 总 
和 的 加 法 应 用 题 ; (A 求 比 一 个 数 
多 几 的 数 是 多 少 的 加 法 应 用 题 . 
边 边 边 定 理 ” 有 三 边 对 应 相等 的 三 角 
形 全 等 (可 以 简写 成 “ 边 边 边 ” 或 
ES 

边 角 边 定理 ”有 两 边 和 它们 的 夹 角 对 
应 相等 的 两 个 三 角形 全 等 《可 以 简写 
成 “ 边 角 边 ” 或 “SAS”)〉。 现 行 中 
学 教材 使 用 的 是 扩大 了 的 公理 系统 
( 见 公理 ) ， 以 利于 学 生 接受 ， 这 样 
只 保证 公理 体系 的 相 容 性 (不 矛盾 性 ) 
未 能 保证 其 独立 性 和 完备 性 实际 
上 ， 本 命题 的 真实 性 可 以 用 又 合法 证 
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明 ， 因 而 亦 称 “ 边 角 边 定理 ”。 证 明 
方法 如 下 : 
已 知 : MI, EAABCH 


AAB'C’H, AB=A'B', AC = 
AMC’, ZA=ZA', RIE: AABC 
LAA B'C* GEM: HAABCHEN 
AA'B'C’ b, MARGA 点 重合 ， 
4 ABM A’ BET, IEC RAC’ 
EAB wae, “AB=A'B, 

B 点 与 B 点 重合 (线段 相等 的 定义 )。 
“LA=L4, HR AC GAC’ 
He (AMSMWEM). YVACH= 
AC”, .CRHC’ HA (ARME 
WE. VBL CR ADH B’. 
C “重合 ，.… 线 段 BC 与 妃 'C 重合 (经 
过 两 点 只 能 做 一 条 直线 ) ，.. 八 ABC 
LAA'B'C” (多 等 三 角形 榴 定 义 )， 

A 


B Cc 
REX ”发芽 种 子粒 数 与 供 试验 种 子 
总 粒 数 的 百分率 ， 即 


TH B= _ 发 Ei 种 子粒 数 0 
RES Rite WE BoE x100%, 


对 数 URa(a>0, a1) Mb URE 
等 于 V， 即 cz= V， 数 0 就 称 做 以 oa 为 
底 的 六 的 对 数 ， 记 做 logaN =b, 3 
中 a 称 做 底数 〈 简 称 底 ) ，N 称 做 真 


数 。 对 数 产 生 于 17 世 纪 。 当 时 ， 航 海 
人 员 要 定 出 船上 只 的 航程 和 位 置 ， 天 文 
工作 者 要 处 理 观察 行星 所 得 的 数据 ， 
都 必须 对 多 位 数 进行 计算 ， 对 数 就 是 
适应 这 种 需要 而 产生 的 。 英 国人 约 训 
。 耐 普尔 (John Napier, 1550— 
1617 年 ) 于 1614 年 发 表 了 第 一 张 对 数 
表 ， 而 且 给 对 数 署 名 为 Logarithm， 
意思 是 “ 比 之 数 ”， 现 在 的 对 数 符号 
便 是 取 它 的 前 三 个 字母 。“ 比 ”是 指 
等 比 数列 中 的 公 比 ， 有 时 他 也 把 对 数 
叫做 “人 造 数 ”。 瑞 士 仪表 技师 乔 伯 
斯 特 。 布 尔 基 〈Jobst Burgi, 1552 
一 1632 年 ) 于 1603 一 1611 年 间 制 成 对 
数 表 ,但 发 表 在 1620 年 。 高 斯 . 柯 西 进 
一 步 把 对 数 由 实数 扩展 到 复数 。 对 数 
与 对 数 表 于 十 七 世纪 中 叶 传 入 我 国 。 
当时 ， 在 logaN = be, “Nau fi 
数 ”， 而 “6b" 岂 做 “ 假 数 ”。“ 真 数 ” 
与 “ 假 数 ” 对 列 成 表 ， 所 以 叫 “ 对 数 
表 ”。 后 来 ，“ 假 数 ” 一 词 渐渐 不 
用 ， 只 把 5 叫做 入 的 对 数 。 

对 应 边 ” 两 个 多 边 形 能 够 相似 或 全 等 
时 ， 位 置 相对 应 的 边 。 特 殊 地 ， 两 个 
多 边 形 (三 角形 〉 全 等 时 ， 将 它们 重 
合 在 一 起 ， 互 相 重 合 的 边 叫 做 全 等 多 
边 形 (ER) 的 对 应 边 。 

对 应 角 ”两 个 多 边 形 能 够 相似 或 全 等 
时 ， 位 置 相对 应 的 角 。 特 殊 地 ， 两 个 
多 边 形 (三 角形 〉 全 等 时 ， 将 它们 重 
合 在 一 起 ， 互 相 重 合 的 角 叫 做 全 等 多 
边 形 EA MARA. 

对 项 角 “一 个 角 的 两 边 分 别 是 另 一 个 
角 的 两 边 的 反 向 延长 线 ， 这 两 个 角 则 
做 对 顶 角 。 对 项 角 相 等 。 

WRA WE YREB PACA B), 
如 果 沿 着 一 条 直线 对 折 ， 这 两 个 点 
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(A4、B) 能 够 互相 重合 ， 则 称 这 两 个 
点 (A4、B) 是 以 这 条 直线 为 对 称 轴 的 
对 称 点 ， 或 称 这 两 个 点 (4、 妃 ) 关于 
这 条 线 对 称 ， 对 于 平面 上 两 个 点 OA, 
B) 如 果 绕 一 个 定点 (0O) 旋 转 180"， 这 
两 个 点 (4、B) 互 换 位 置 ， 则 称 这 两 
个 点 (A4、B) 是 以 这 个 定点 (O) 为 对 
称 中 心 的 对 称 点 ， 或 称 这 两 个 点 CA, 
BB) 关 于 定点 (0) 对 称 。 由 此 定义 可 
a: 平面 上 两 个 点 的 对 称 轴 是 连结 这 
两 个 点 的 线段 的 垂直 平分 线 ， 两 个 点 
的 对 称 中 心 是 连结 这 两 个 点 的 线段 的 
中 点 。 

对 称 轴 ”四 对 于 平面 上 的 两 个 点 ， 如 
果 沿 着 一 条 直线 对 折 ， 这 两 个 点 能 够 
互相 重合 ， 则 称 这 两 个 点 关于 这 条 直 
线 对 称 ， 这 条 直线 叫做 这 两 个 点 的 对 
称 轴 ; 外 对 于 平面 上 的 两 个 图 形 ， 如 
果 把 其 中 的 一 个 图 形 沿 着 某 一 条 直线 
对 折 ， 能 够 与 另 一 个 图 形 重合 ， 则 称 
这 两 个 图 形 关 于 这 条 直线 对 称 ， 这 条 
直线 叫做 这 两 个 图 形 的 对 称 轴 ; SA 
于 一 个 平面 图 形 ， 如 果 沿 着 某 一 条 直 
线 对 折 ， 直 线 两 旁 的 部 分 能 够 重合 ， 
即 图 形 与 它 自 身 重合 ， 这 个 图 形 叫 做 
轴 对 称 图 形 ， 这 条 直线 叫做 该 图 形 的 
对 称 轴 : 也 在 空间 ， 更 一 般 地 ， 当 一 
个 图 形 下 绕 一 直线 1 旋转 ， 而 每 旋转 


一 个 最 小 施 转角 = 350 时 (n> 2 的 


TERE) ， 图 形 下 就 出 现 一 次 自 号 完 
全 重合 状态 ， 则 称 直线 1 是 图 形 F 的 
n 阶 对 称 轴 ， 平 画 儿 何 中 的 对 称 轴 是 
指 2 阶 (次) 对称 轴 。 当 然 ， 任 何 阶 
〈 次 ) 数 为 偶数 的 对 称 轴 都 可 以 认为 
是 2 阶 (次 ) 对 称 轴 。 如 果 两 个 图 形 关 
于 某 直 线 对 称 ， 那 么 ， 连 结对 应 点 的 


线段 被 对 称 轴 垂 直 平 分 ， 它 们 的 对 应 
线段 所 在 的 直线 或 者 平行 ， 或 者 相交 
于 对 称 轴 。 

对 数 表 求 菜 数 的 对 数 的 尾数 表 ， 中 
学 生 使 用 的 对 数 表 是 常用 对 数 类 。 这 
个 对 数 表 是 一 个 4 位 数 表 ， 

对 应 顶点 ”两 个 多 边 形 能 够 相似 或 全 
等 时 ， 位 置 对 应 的 顶点 。 特 殊 地 ， 两 
个 多 边 形 (三 角形 〉 全 等 时 ， 将 它们 
重合 在 一 起 ， 互 相 重合 的 顶点 叫做 全 
等 多 边 形 〈 三 角形 ) 的 对 应 顶点 。 


对 称 中 心 ” 见 中 心 对称 及 中 心 对 称 图 
ie. 
对 数 方程 ”在 对 数 符 号 后 面 含有 未 知 


数 的 方程 叫做 对 数 方程 。 例 如 ， 
lg(x?—- 3) =1g(3%+ 1), 都 是 对 数 
方程 。 在 中 学 阶段 只 能 解 一 些 特殊 的 
对 数 方 程 ， 通 常 的 解法 是 转化 为 代数 
方程 来 解 。 因 为 对 数 的 真 数 必须 是 正 
数 ， 而 在 解 对 数 方程 的 变形 中 ， 常 常 
使 真 数 的 允许 值 范 围 扩大 或 缩小 ， 可 
能 会 产生 增 根 或 丢 根 ， 所 以 必须 验 
Es SLI EE RL 

WRAR HH y = logax 叫做 对 数 
函数 ， 其 中 a 是 大 于 0 且 不 等 于 1 的 常 
数 。 它 的 定义 域 是 大 于 0 的 实数 ， 值 
域 是 全 体 实数 。 例 如 ， Y=logıx, 
了 = Tog1x 都 是 对 数 函 数 。 


对 称 多 项 式 ” 在 多 元 多 项 式 中 ， 如 果 
任意 两 个 元 互相 交换 所 得 到 的 结果 都 
和 原 式 相 同 ， 则 称 此 多 项 式 是 关于 这 
些 元 的 “对 称 多 项 式 ”。 例 如 ，xX 光 十 
net 2x4 Hz 都 是 关于 x, 


》，2z， 的 对 称 多 项 式 。 


对 数 恒等式 ”公式 aloge - y, 
对 数 运算 的 法 则 (1 ) 两 个 正 数 积 的 
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等 于 同一 底数 的 这 两 个 数 的 对 
数 的 和 。 即 logaM。N=logaM+ 
logaN。 (2) 两 个 正 数 商 的 对 数 ， 

等 于 同一 底数 的 被 除数 的 对 数 减 去 除 


对 数 ， 


数 的 对 数 的 差 。 Blog. = logaM 
—logaN, (3) 一 个 正 数 的 害 的 对 
Be, SPREE RR AE LOE GB 
Bi. Miog.M"=nlog.M, (4) 一 
个 正 数 的 算术 根 的 对 数 ， 等 于 被 开 方 
数 的 对 数 除 以 根 指数 。 即 logzYV M = 


TlogaM. 
对 数 的 摸底 公式 ” 设 a 与 5 为 不 等 于 1 
Wine, N>o, Wa 


logaN = peo, 此 公式 叫做 对 


数 换 底 公式 。 
对 数 函数 的 导数 ”一 般 是 指 以 e 为 底 
的 自然 对 数 和 以 a 为 底 的 对 数 的 求 导 
而 言 的 。 
(1) (lnx)’ =4, 
X 


其 证 明 过 程 是 : V= f(x) =1nx, 


Avalates dy Tar ela tS" 


Sto 1 +42), 48 ta 4 


x In(1 + = 


x 


i AX \ AX AY _ 
Ata(1 +“) 5 J me 


x 


Mim ta(1 +2) 4 4 a= 


FE, dao M4, a>0, MM 


VEE oe 


据 上 式 ， 当 LAx0 时 ,ze. 由 于 对 数 
函数 是 连续 函数 ，lny 在 当 x=e 处 连 


x 


续 ， 于 是 有 lim ln( 1 +22) - 
0 


limlnu=Ine, HD Y= lim = 
us. dx 一 


=21ne = 
x 


y pet 
(2) (logax)' = cain 
_ logae 
x 


其 证 明 过 程 是 : (logx)’= 


人 ee 1 因为 


Ina xIna 


Ina = logaa = 1 一 ,所 以 (logox) 
log.e logre 

- logae 

x 


对 数 函 数 的 图 象 和 性 质 列表 如 下 : 
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性 log:1=0。(3) 图 象 在 y 轴 的 右 侧 ， 


. |(1) 是 增 函 数 。(2 ) 图 象 过 (1，0) 点 ， 即 | (1 ) 是 减 函数 。(2 ) 图 象 过 (1,0) 点 ， 即 
即 | logzl1=0。(3) 图 象 在 y 轴 的 右 侧 ， 即 x 一 


质 x>0,(4)4x>1mMy>0, Yx=1Hy=/(0, (4)4x> 1ety<0, 4x=1Hy=0, 


~ ld, 4O0—<x<1hy<0, 

Ha ”把 数 用 运算 符号 和 顺序 符号 连 
接 起 来 构成 的 数学 题目 。 例 如 365+ 
1 3 

= (4 = 8 91= 9, 


NER 坚持 学 习 人 数 与 入 学 人 数 之 

HSK, BD 
CIC BI ME 

er 37 


x100%, 

扩大 指 相对 于 原 数 量 而 言 的 。 即 是 
在 原 数量 基础 上 的 扩充 、 扩 展 或 放 
大 。 它 常 与 “ 倍 ” 联 系 起 来 使 用 。 如 
扩大 8 倍 就 是 原 数量 乘 以 3 。 在 应 用 
题 中 ， 常 有 “扩大 了 ”、“ 扩 大 到 ” 
等 词语 。 其 意 是 : “TAT” £0 
= 原 数 量 + 原 数量 x 倍数 = 原 数量 x 
C1 +O ; “扩大 到 ”多 少 倍 = 
原 数 量 x 倍数 。 

HA ”土地 表面 的 面积 。 

地 积 单位 ”用 来 度量 地 积 的 单位 。 常 
用 的 公制 地 积 单位 有 : A, AH, 
公 厘 。 它 们 之 间 的 进 率 是 :100 公 军 = 
1T 公 硕 ，100 公 厘 = 工 公 亩 。 常 用 的 


当 0 =<x=1Hy>0. a 
市 制 地 积 单位 有 : 需 、 亩 、 分 。 它 们 
之 间 的 进 率 是 :100 亩 = 1,104 = 
1H. 

HE SEHE, EMEAMR 
数 的 两 个 复数 〈 当 虚 部 不 等 于 零 时 ， 
也 叫做 互 为 共 斩 虚 数 ) 。 复 数 z 的 共 
Hi BA 2 来 表示 ， 即 复数 >=a+B 
Wik BH 2 =a-bi, Kia (EN 
虚 部 为 零 的 复数 ) MERAN JE a 
A. 例如 8 一 2i ,一 4i,， 7 的 共 
MERIDA 8 +2i，4i，7 。 复 平 
HAKKAR WHR NZ 
ZRF RH. WE. 
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HRs 4A, BANTHER, 
VYA、VB 中 至 少 有 一 个 无 理 式 时 ， 
则 称 ] At+V BAY A-VB EAH 
HE, MUTUA BULA ER. 
因此 亦 称 互 为 有 理化 因 式 。 

HMA ”两 条 双 曲 线 ， 如 果 其 中 


一 个 的 实 轴 与 虚 轴 分 别 是 另 一 个 的 虚 
RSS A, WA, MAM MAA A 
共 轿 双 曲 线 。 BEER 
oa y? m2 sal 


HRS. MORE 2= 
a+bi, z=a-bi, HATHR 
C1) MATE Rw NE, E 
lzl=|z], (2) BAHN 
是 一 个 实数 ， 这 个 实数 等 于 其 中 每 一 
个 复数 的 实 部 的 两 倍 , 即 z+ z =2c 。 
(3 WTI EIA A RR, 
这 个 实数 等 于 其 中 每 一 个 复数 的 模 的 
平方 ， 即 zz =|z|?=|z|?, (4) 
两 个 复数 的 和 、 差 、 积 、 商 的 共 轿 复 
数 分 别 等 于 这 两 个 复数 的 共 轿 复数 的 
和 、 差 、 积 、 商 , 即 ，21+22=2i+ 


+22, 21 


= 2,=2,7022, 21*%22= 

= u (2250), 
22 

权 ” 见 加 权 平 均 数 。 

过 剩 近似 值 ”大 于 准确 数 的 近似 数 。 


例如 ，3.15 是 工 的 精确 到 0.01 的 过 一 
近似 值 。 


全 ae pets 
JEG ER A ER, 
有 理 式 ” 整 式 和 分 式 的 统称 。 
有 理 数 ” 正 整数 、 负 整数 、 正 分 数 、 


负 分 数 以 及 零 统称 为 有 理 数 ， 或 说 ， 


整数 、 分 数 和 有 零 的 统称 。 任 一 有 理 数 
都 可 以 写成 -2 的 形式 ,其 Amd 


是 整数 ， 且 n 不 等 于 堆 ， 


有 向 直线 ”规定 了 正方 向 的 直线 。 

有 向 线段 ”规定 了 起 点 和 终点 的 线 
EZ. 

有 穷 数列 ”项 数 有 限 的 数列 。 

有 限 小 数 小数 部 分 的 位 数 是 有 限 
的 。 


BREA 含有 有 限 个 元 素 的 集合 。 
wlan {1, 2, 8, 4, 5), {xl 
-3=x=8, Hx€z} tive A RR 
有 界 数列 ”每 一 
一 正 数 的 数列 。 
有 效 数字 一 个 近 


项 的 绝对 值 都 小 于 某 


近似 数 ， 从 它 左 边 第 


一 个 不 是 零 的 数字 起 ， 到 最 后 一 位 数 
字 止 ， 所 有 的 数字 ， 都 称 做 这 个 数 的 
有 效 数 字 。 例 如 ，0.03050 是 一 个 近 
似 数 ， 有 效 数 字 是 8383，0，5，0。 
AHERN ”单项 式 和 多 项 式 的 统称 。 
有 时 简称 整 式 。 

有 理化 因 式 ” 见 共 辊 根 式 。 

有 理 整 方程 ” 见 代数 方程 . 

有 心 圆 锥 曲线 ”具有 中 心 的 圆锥 曲线 
叫做 有 心 圆 锥 曲线 ， 也 叫做 有 心 二 次 
thee, HE, Slay eR ABE Aol a HE 


Zo 
有 余数 的 除法 ” 设 已 知 两 数 a、5(6b 是 


自然 数 ) ， 求 两 个 整数 9、r， 使 q、r 
满足 a= bq +r， 且 r 一 b6， 记 作 的 a+ 
b=@ (Ar), HUME be am 


r。 这 样 的 运算 叫做 有 余数 除法 。 

有 向 线段 的 数量 ”一 条 有 向 线段 的 长 
度 ， 连 同 表示 它 的 方向 的 正 负 号 ， 叫 
做 这 条 有 向 线段 的 数量 ， 或 叫 有 向 线 
RMS UT ARR ABA BA 
数量 ， 有 以 下 的 关系 : AB=-—BA, 
就 是 4B+B4= 0。 此 外 ,有 向 线段 
AB 的 数量 等 于 它 的 终点 的 坐标 ， 减 
去 始点 的 坐标 。 设 数 轴 x 上 4 点 的 坐 
标 是 x1，B 点 的 坐标 是 x。， 则 4B= 


X27 X16. 


| | ba 


A(x,) B(x,) 


有 限 简 单 连 分 数 ”含有 有 限 个 项 的 简 
单 连 分 数 。 其 一 般 形 式 为 


Go 十 
a, 十 1 
G2 十 1 
03 + 
1 
+ 
Qn-1+ 人 
an 
3 1 Te Be owes des 
可 简 记 为 ra boba + 已 或 ao， G15 Cas Gg, corer » and. MUM, 
3+ 4 
1 + : 
2+- i 
E 1 
5% 
7 
是 个 连 分 数 ， 可 记 作 3 +>, FS, em C8, 1, 2, 5, 7) 


有 理 数 加 法 法 则 ” 同 号 两 数 相 加 ， 取 
原来 的 符号 ， 并 把 绝对 值 相 加 SRS 
两 数 相 加 ， 取 绝对 值 较 大 的 加 数 的 符 


号 ， 并 用 较 大 绝对 值 减 去 较 小 的 绝对 


值 ;， 互 为 相反 数 的 两 个 数 相 加 得 零 
一 个 数 同 零 相 加 ， 仍 得 这 个 数 。 


有 理 数 除法 法 则 两 数 相 除 ， 同 号 得 
IE, FEB) FRAN, ° 
除 以 任何 一 个 不 等 于 零 的 数 都 得 零 。 
零 不 能 作 除 数 。 

有 理 数 乘法 法 则 WEHR, ASH 
正 ， 异 号 得 负 ， 并 把 绝对 值 相 乘 ， 任 
{Bl HAF, AS 


有 理 数 减法 法 则 ” 减 去 一 个 数 ， 等 于 
加 上 这 个 数 的 相反 数 。 


有 向 线段 的 绝对 值 RE ABE 
度 ， 就 是 有 向 线段 ABIWKE, dem 
做 有 向 线段 的 绝对 值 。 记 作 | ABI, 
有 向 线段 的 加 法 定理 BA, BCH 
同一 条 轴 上 的 三 个 点 ， 那 么 不 论 它们 
的 位 置 怎样 ， 都 有 AB+ BC= AC 的 
关系 ， 该 定理 叫做 有 向 线段 的 加 法 定 
理 ， 又 叫 沙 尔 公式 。 还 可 以 推 得 ， 设 
Aj, As IT An 是 同一 直线 上 的 nn 
个 点 ， 那 么 不 论 它 们 的 位 置 怎样 ， 都 
HA A+ As Agen + ÁAn-14n= 
AAA 


有 余数 除法 的 整除 性 (1) 在 有 余 
数 的 除法 里 ， 若 被 除数 和 除数 能 被 问 


一 自然 数 整 除 ， 则 余数 也 能 被 这 个 自 
然 数 整除 。 例 如 ，32 和 10 均 能 被 2 We 
除 ， 则 32 二 10= 83……2， 余 数 2 也 
能 被 2 整除 。〈2) 在 有 余数 的 除法 
里 ， 若 除数 和 余数 是 同一 自然 数 的 倍 
数 ， 则 被 除数 也 是 这 个 自然 数 的 售 
数 。 例 如 ,在 136 +16= 8 +". 8 中 ， 
16, 8 HE A WR, 136 也 是 4 的 
倍数 。 
有 理 数 大 小 比较 法 则 正 数 都 大 于 
零 ， 负 数 都 小 于 零 ， 正 数 大 于 一 切 负 
数 ， 两 个 正 数 ， 绝 对 值 大 的 数 大 ， 两 
个 负数 ， 绝 对 值 大 的 反而 小 。 在 数 轴 
LAPS TR, AECA LL 
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左边 的 数 大 。 
百分比 ” 见 百 分 数 。 
下 分 号 表示 一 个 分 数 的 分 母 是 100 


的 记号 ， 用 “% "表示 。 


百 分 法 ”应 用 百分数 及 求 百分率 的 方 
A, 

百分率 LANE. 

BAR ” 指 分 母 是 一 百 的 分 数 。 常 用 


它 来 表示 一 个 数 是 男 一 个 数 的 百 分 之 
儿 。 百 分 数 又 称 百分比 或 百分率 。 百 
分 数 一 般 不 写成 分 数 的 形式 ， 而 用 符 
号 “%” 表 示 。 符 号 “%" 称 为 百 分 
3. AM, ERA A» E 
示 为 38% 等 等 。 

百分数 化 小 数 ” 先 将 百 分 号 去 掉 ， 再 
将 小 数 点 向 左 移 两 位 《位 数 不 够 时 可 
补 0)。 例 如 ,25%=0.25，32.8% = 
0.328, 9%=0,09%. 
百分数 化 分 数 ” 先 按 分 母 为 100 写 成 
分 数 形式 ， 再 约 成 最 简 分 数 。 例 如 ， 


PE. igs AB B 

0 
18.8 La 
1254 = sh 
An Et 

百分数 应 用 题 ”与 百分率 有 关 的 一 类 


应 用 题 。 例 如 ， 与 存款 AR. ee 
率 、 及 格 率 等 有 关 的 一 类 应 用 题 ， 区 


属 百分数 应 用 题 。 是 分 数 应 用 题 的 一 
部 分 。 


成 数 ”表示 一 个 数 是 另 一 个 数 的 十 分 
之 几 ， 即 十 分 数 ， 十 分 之 几 就 是 IL 
成 。 例 如 ， 三 成 ， 就 是 十 分 之 三 ; 四 
成 五 ， 就 是 十 分 之 四 点 五 。 成 数 常用 
来 表示 工农 业 生 产 的 增长 情况 。 

成 活 率 ”种植 的 成 活 株 数 与 种 植 的 总 
株数 的 百分率 ， 
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即 成 活 率 = TERT 100%. 
成 反比 例 的 量 “ 有 两 种 定 义 方 法 : 
C1) 两 种 相关 联 的 量 ， 若 一 种 量 扩 
大 (或 缩小 ) 若干 倍 ， 则 另 一 种 量 反 
而 缩小 《或 扩大 ) 相同 的 倍数 ， 则 这 
两 种 量 称 为 成 反比 例 的 量 。 (2 ) 两 
种 相关 联 的 量 ， 一 种 量变 化 ， 另 一 种 
量 也 随 着 变化 ， 若 这 两 种 量 中 相对 应 
的 两 个 数 的 积 一 定 ， 则 这 两 种 量 叫 做 
成 反比 例 的 量 , 即 若 x,y = 有 ( 定 值 )， 
则 x、 少 是 成 反比 例 的 量 。 
成 正比 例 的 量 ”两 种 定义 方法 :( 1) 
两 个 相关 联 的 量 ， 若 一 种 量 扩 大 (或 
缩小 ) 若干 倍 ， 则 另 一 个 量 也 扩 大 
(或 缩小 ) 相同 的 倍数 ， 则 这 两 种 量 
叫做 成 正比 例 的 量 。 C2) 两 个 相关 
联 的 量 ， 一 种 量变 化 ， 另 一 种 量 也 随 
着 恋 化 ， 若 这 两 种 量 中 相对 应 的 两 个 
数 的 比值 〈 即 商 ) 一 定 ， 则 这 两 种 量 


叫做 成 正比 例 的 量 ， 即 若 -学 -= GE 


值 ) ， 则 x、2Y 是 成 正比 例 的 量 。 

成 反比 例 量 的 性 质 (7) 若 两 种 量 
成 反比 例 ， 则 一 种 量 的 任意 两 个 数值 
的 比 ， 等 于 另 一 种 量 的 两 个 对 应 数值 
的 反比 。 (2) 车 两 个 量 成 反比 例 ， 
则 它们 任意 一 对 对 应 数值 的 积 是 一 个 
常数 。 

成 正比 例 量 的 性 质 (1) APA 
成 正比 例 ， 则 一 种 量 的 任意 两 个 数值 
之 比 ， 等 于 另 一 种 量 的 两 个 对 应 数值 
之 比 。〈2 ) 车 两 个 量 成 正比 例 ， 则 
它们 任意 一 对 对 应 数值 的 比 是 一 个 常 


数 。 
轨迹 的 基本 属性 ”符合 菜 个 条 件 的 点 


AR GEASS A 4 在 图 形 F 上 ， 
(2 ) 若 点 4 在 图 形 上 之 点 A 符合 
某 个 条 件 。 用 以 上 两 个 命题 的 等 价 命 
题 表述 为 ，(1) 点 8 不 在 图 形 FF 上 过 
点 2 不 符合 某 个 条 件 ; 2) RB 不符 
合 茶 个 条 件 二 点 B8' 不 在 图 形 F 上 。 
《1) 和 “(1 ) 保证 了 没有 一 个 符合 
条 件 的 点 不 在 图 形 FE, MAAS 
件 的 点 一 个 也 没有 遗漏 掉 ， 这 叫做 轨 
迹 的 完备 性 : (2) 和 Q 保证 了 
图 形 上 的 点 没有 摊 杂 一 个 不 符合 条 
件 的 点 ， 这 叫做 轨迹 的 纯粹 性 。 两 方 
面 合 起 来 ， 保 证 了 轨迹 上 的 点 不 漏 不 
杂 。 完 备 性 和 纯粹 性 是 轨迹 的 基本 属 
性 。 轨 迹 命 题 的 证 明 必需 完成 以 下 本 
步 : 《1 ) 证 完备 性 ; (2) 证 纯粹 
性 。 

毕业 率 ”毕业 生 数 与 入 学 人 数 之 百 分 


np az -毕业 生 数 
率 ， 即 毕业 率 = TE, x 100%. 
上 毕 达 哥 拉 斯 数 ” 即 勾 股 数组 ， 详 见 勾 
股 数组 。 
毕 达 哥 拉 斯 定理 见 勾 股 定理 ， 
i] 圆心 相同 ， 半 径 不 相等 的 
圆 。 
AAR 单位 相同 的 名 数 。 
同位 角 两 条 直线 CAB, CD) 被 第 
三 条 直线 EP) 所 截 ， 在 所 构成 的 
没有 公共 顶点 的 各 角 中 ,位置 相同 
《 即 分 别 在 两 直线 4B、CD 的 相同 的 
一 侧 ， 并 且 都 在 第 三 条 直线 EP 的 同 
旁 ) 的 一 对 角 。 如 图 中 的 二 1 和 一 5， 
22626, 283M27, 24 和 
28 等 都 是 同位 角 。 


同类 项 多项式 中 所 含 字母 相同 ， 并 
且 相 同 字母 的 指数 也 分 别 相同 的 项 。 
所 有 常数 项 都 是 同类 项 。 

同 次 根 式 ” 根 指数 相同 的 根 式 。 
同类 根 式 ” 化 成 最 简 式 以 后 ， 被 开 方 
数 和 和 根 指数 分 别 相同 的 几 个 根 式 。 例 
it, VD, V7, J LRM. 
因为 它们 化 简 后 分 别 是 21A 8 VS, 
1 == 

¿Y 3. 

同 旁 内 角 WAHR (AB, CD) 被 
第 三 条 直线 (EF) 所 截 ， 在 所 构成 
的 没有 公共 顶点 的 各 角 中 ， 在 这 两 条 
HR (AB, CD 之 间 , 并 且 在 第 三 
条 直线 (EF) 同 旁 的 一 对 角 。 如 图 
中 的 过 3 和 一 6， 一 4 和 一 5 等 都 是 
SAA. 


E 
2\1 
A 
3\4 4 
615 D 
C AN 


HSA ”两 条 直线 (AB, CD) 被 
第 三 条 直线 (EF) 所 截 ， 在 所 构成 
的 没有 公共 项 点 的 各 角 中 ， 在 这 两 条 
HA (AB, CD) 之 外 ， 并 且 在 第 三 
条 直线 (EF) 同 旁 的 一 对 角 。 如 图 
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中 的 过 1 和 过 8， 二 2 和 二 7 都 是 同 
旁 外 角 。 


615 D 
€ 7\8 
F 


同 解 方程 ”两 个 方程 ， 如 果 第 一 个 方 
程 的 解 ， 都 是 第 二 个 方程 的 解 ， 第 二 
个 方程 的 解 ， 也 都 是 第 一 个 方程 的 
解 ， 那 么 这 两 个 方程 叫做 同 解 方程 。 


如 方程 -一 = 二 和 方程 5x 一 1 =14 


就 是 同 解 方程 。 

同 向 不 等 式 ”如 果 几 个 不 等 式 的 每 一 
个 的 左边 都 大 于 右边 ， 或 者 每 一 个 左 
边 都 小 于 右边 ， 那 么 这 儿 个 不 等 式 叫 
做 同 向 不 等 式 。 

同 解 不 等 式 ” 解 集 相同 的 两 个 或 几 个 
不 等 式 。 
同 解 方程 组 ” 解 完 全 相同 的 两 个 或 几 
个 方程 组 。 

同类 二 次 根 式 ”被 开 方 数 相同 的 最 简 
二 次 根 式 。 

同 底数 震 的 除法 法 则 “底数 不 变 ， 指 
数 相 减 ， 即 ar + ar= am-na(ass 0)。 
ARAN AAM 底数 不 变 ， 指 
数 相 加 ， 即 a”-ar=am'n, 

同 分 母 的 分 式 加 减法 法 则 NAEH 
分 式 相 加 减 ， 把 分 子 相 加 减 ， 分 母 不 
atb 


C 


Gb 
变 ， el = 


同 角 三 角 函 数 的 基本 关系 式 (1) 
RRR: sinaecsca= 1 ;cosassecae 
=1, tgarctga=1. (20 HE 
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A: tg as , ctga==2, 
( 3 ) 平 方 关系 : 
1+tg?a=sec’a,l+ctg’a=csc’a, 
上 面 这 些 关 系 式 都 是 恒等式 ， 即 当 角 
a 取 使 关系 式 的 两 边 都 有 意义 的 任意 
值 时 ， 关 系 式 两 边 的 值 都 相等 。 

因 式 ”如 果 一 个 多 项 式 能 整除 另 一 个 


sin?’a+cos*a=l1, 


多 项 式 ， 则 称 前 者 为 后 者 的 因 式 。 © 
tm, a+ ba? 一 02 的 因 式 。 


因数 ” 见 乘法 ， 
年 龄 问题 与 人 的 年 龄 有 关 的 一 类 数 
学 应 用 问题 。 其 特点 是 ， 两 人 的 年 龄 


差 是 不 变 的 ， 而 年 只 的 储 数 差 却 历年 
不 同 。 其 基本 数量 关系 是 : 


年 龄 差 + 《倍数 一 1) = 成 倍数 时 小 的 年 龄 ， 

成 倍数 时 小 的 年 龄 - 小 的 现年 = 几 年 后 的 年 数 ; 

小 的 现年 -成 倍数 时 小 的 年 龄 = 几 年 前 的 年 数 ; 

几 年 后 大 小 年 龄 之 和 + 《倍数 + 1) = 几 年 后 小 的 年 龄 ! 
儿 年 后 小 的 年 龄 - 几 年 后 的 年 数 = 小 的 现年 。 


曲线 ”在 平面 上 或 空间 中 按 一 定 条 件 
运动 的 点 的 轨迹 称 为 曲线 。 例 如 ， 平 
面 上 一 动 点 到 一 定点 的 距离 保持 定 
长 ， 它 的 轨迹 是 一 个 圆 ， 又 如 在 圆柱 
面 上 一 动 点 的 运动 方向 恒 与 母线 或 定 
角 时 ， 其 轨迹 为 螺旋 线 。 当 曲线 位 于 
平面 上 或 空间 中 时 分 别称 为 平面 曲线 
或 空间 曲线 。 

曲线 的 方程 ”在 平面 直角 坐标 系 中 ， 
如 果 一 条 曲线 和 一 个 二 元 方程 的 实数 
解 有 如 下 关系 : 〈1) 了 由 线 上 的 点 的 坐 
标 都 是 这 个 方程 的 解 (2) 以 这 个 
方程 的 解 为 坐标 的 点 是 曲线 上 的 点 ， 
那么 这 个 方程 就 叫做 这 条 曲线 的 方 
程 ， 反 过 来 ， 这 条 曲线 就 叫做 这 个 方 
程 的 曲线 。 

曲线 的 切线 ”如 果 已 、Q 是 直线 和 曲 
线 的 两 个 相 邻 的 交点 ， 当 Q 点 沿 着 曲 
线 无 限 接近 于 P 时 ， 直 线 已 Q 的 极限 
位 置 PT 叫 做 这 条 曲线 上 经 过 已 点 的 
切线 ，P 点 叫做 切 点 。 

曲线 的 割 线 ”和 一 条 曲线 有 两 个 或 两 
个 以 上 公共 点 的 直线 叫做 这 条 曲线 的 
ER. 


曲线 的 对 称 性 ”在 曲线 方程 中 ， 若 拒 
x 换 成 一 x 时 ， 方 程 不 变 ， 则 曲线 关 
TYAN: AY ARMY 时 ， 方 
程 不 变 ， 则 上 曲线 关于 x 轴 对 称 ， 若 把 
X、yY 辐 时 换 成 一 x、 一 时， 方程 不 
变 ， 则 曲线 关于 原点 对 称 ; Bix. Y 
互 换 时 ， 方 程 不 变 ， 则 曲线 关于 直线 
y=x 对 称 ， 若 把 x、?y 分 别 换 成 一 人 、 
一 x 时 ， 方 程 不 变 ， 则 曲线 关于 直线 
Y= 一 x 对 称 。 

曲线 方程 的 讨论 一 般 从 以 下 几 个 方 
面 讨论 : (1 ) 曲 线 在 坐标 轴 上 的 截 
PRs (2 ) 曲 线 的 对 称 性 ;( 3 ) 曲 线 的 
范围 。 

曲线 的 参数 方程 在 取 定 的 坐标 系 
中 ， 可 果 曲 线 上 任意 一 点 的 坐标 x、》 
x= f(t), 


Y=Qh) ， 
并 且 对 于 tt 的 每 一 个 允许 值 ， 由 方程 
组 所 确定 的 点 M(x、y) 都 在 这 条 曲线 
上 ， 那 么 方程 组 就 叫做 这 条 曲线 的 参 
数 方程 。 联 系 x、 少 之 间 的 关系 的 变数 
叫做 参 变数 ， 简 称 参 数 ，。 


mans mise 


曲线 在 一 点 的 法 线 ”经 过 切 点 并 且 垂 
直 于 曲线 的 切线 的 直线 。 
曲线 的 极 坐 标 方 程 ” 在 极 坐标 系 中 ， 
曲线 可 以 用 含有 P、9 这 两 个 变数 的 方 
程 Pto, 0) = 0 来 表示 ， 这 种 方程 
叫做 曲线 的 极 坐 标 方程 。 这 时 ， 以 这 
个 方程 每 一 个 解 为 坐标 的 点 都 是 曲线 
上 的 点 ， 曲 线 上 每 一 个 点 的 坐标 中 至 
少 有 一 个 是 这 个 方程 的 解 。 
曲线 在 平面 内 的 射影 ”曲线 在 平面 内 
的 射影 ， 就 是 这 条 曲线 上 所 有 的 点 在 
这 平面 内 射影 的 集合 。 
曲线 在 坐标 轴 上 的 截 距 ”原点 到 曲线 
与 坐标 轴 的 交点 的 有 向 线段 的 数量 。 
曲线 在 x 轴 上 的 截 距 简称 为 横 截 距 ， 
在 9 轴 上 的 截 距 简 称 为 纵 截 距 。 在 曲 
RAB F(x. Y= 0 中 令 》= 0， 解 
得 x 的 实数 解 就 是 它 的 横 截 距 。 在 曲 
线 方程 F(x、》) = 0 中 ， 令 x= 0, 解 
得 y 的 实数 解 就 是 它 的 纵 截 距 。 
曲线 的 普通 方程 化 成 参数 方程 ”在 平 
面 直 角 坐 标 系 中 ， 如 果 已 知 变数 x，y? 
中 的 一 个 与 参数 了 之 间 的 关系 ， 例 如 
x= 了 (t+), 把 这 个 关系 式 代入 曲线 的 普 
BAB, ROA TRH SS HA 
x= , 
KK I= g(t), mal 7 
Y =g(t) 
是 曲线 的 参数 方程 。 参 数 可 以 根据 图 
形 的 特点 或 所 研究 问题 的 性 质 来 选 
定 。 由 于 选择 的 参数 不 同 ， 因 而 关系 
式 x=f(1) 可 以 有 各 种 不 同 的 形式 ， 
所 以 同一 条 曲线 的 参数 方程 也 可 以 有 
不 同 的 形式 。 
HAY = f(x) 在 点 xo 处 的 切线 和 切线 
斜率 在 平面 几何 中 定义 过 ， 和 圆 有 
唯一 公共 点 的 直线 就 叫做 圆 的 切线 。 
这 个 定义 对 于 一 般 的 曲线 y = f(x) 是 
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不 适用 的 。 为 说 明 一 般 曲线 多 = f(x) 
的 切线 ， 请 看 图 。 


WHA C 是 函数 》= f(x) 的 图 
象 。 在 曲线 C 上 取 一 点 P(xo,yo) 及 
点 附近 的 任 一 点 Q(xo+ Ax, Yor 
JY), HP. OMAR, Fe 
MP10x, NQLOx, PRLNQ, 
又 设 割 线 PQ 的 倾斜 角 为 P， 则 


一 =tgQPR=tgB， 这 就 是 割 线 
x 


PQ 的 斜率 。 

当 点 Q 沿 着 曲线 C 无 限 地 趋 近 于 
点 已 ， 即 4AJx~ 0 时 ， 割 线 PQ 绕 着 点 
PHA, 它 的 极限 位 置 PT 叫 做 曲线 C 
在 点 了 处 的 切线 。 这 时 若 函 数 》= 
f(x) 在 点 xo 处 可 导 , 则 当 人 x 六 0 时 ， 
AY +f! (x0) ， 而 te B 以 PT 的 饼 
率 tgc(C 是 P7 的 倾斜 角 ) 为 极限 ， 所 
Wf’ (xo) = tga。 因 此 ,函数 》= f(x) 
在 点 xo 处 的 导数 f(xo) 的 几何 意义 ， 
就 是 曲线 = f(x) 在 点 (xo，f(xo0)) 
处 的 切线 的 斜率 。 这 样 ， 求 曲线 》 = 
f(x) 在 点 (xo，f(x5)) 处 的 切线 ， 只 
要 先 求 出 函数 》= f(x) 在 点 xo 处 的 导 
数 1 人 (xo)， 然 后 根据 直线 方程 的 点 斜 
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一 


式 ， 就 得 到 切线 的 方程 yy 一 yo= 
fi(x)(x—x0), MELO = f(x0) 18 


是 a= 瑟 时 ， 导 数 不 存 在 ， 这 时 切线 


PT 平行 于 y 轴 ,切线 的 方程 为 x= Xx。 
曲线 y= fx) 在 点 xo 处 的 切线 斜 
Btga=f' (xo), RAMANA 
程度 。 当 tgc>~ 0 时 , 切线 PT 过 一 、 
za, 当 tga 一 0 时 ， 切 线 PT 必 过 
二 、 四 象限 ， 倾 角 a 为 钝 角 。 根 据 tea 
的 增 减 性 ，|tga| 越 小 ， 切 线 PT 与 x 
轴 就 越 接近 。 特 别 地 tga= 0, EN 
a=0, Ka=-r, UX& PT 与 x 轴 
重合 或 与 x 轴 平 行 。 函 数 1(%x) 在 点 Xo 
处 有 导数 ， 则 在 该 点 处 函数 f(x) 的 
HAMAR. RZ, BR f(x) 的 
曲线 在 点 x。 处 有 切线 。 则 在 该 点 处 
函数 f(x) 不 一 定 可 导 。 如 函数 》= 
VAR x= 0 处 有 与 x 轴 垂直 的 切 
线 ， 但 在 该 点 处 不 可 导 。 
BAY = f(x) 在 点 xo 处 的 法 线 和 法 线 
方程 ”经 过 切 点 P(xo，》o) BSW 
线 PT 垂直 的 直线 叫做 曲线 在 点 了 
处 的 法 线 ( 如 图 )。 由 解析 几何 知道 ， 
如 果 两 条 有 和 斜率 的 直线 互相 垂直 ， 那 
人 么 ， 它 们 的 斜率 互 为 负 倒数 。 已 知 曲 
线 》= 了 (x) 在 点 (xo，f(xo)) 处 的 切 
线 的 斜率 为 f(xo)， 那 么 , 当 f (x9) 
尖 0 时 ,曲线 在 该 点 处 的 法 线 的 斜率 为 


， 法 线 的 方程 为 》 一 》o 


一 = 上 上 =- 
f'(xo) 


er = ) (x—X0) o af (x) = 


On, RAFAT Y th, RRNA 
为 x= xo。 当 切线 PT 平行 于 y 轴 时 ， 

法 线 平 行 于 x 轴 ， 这 时 法 线 的 方程 为 
Es 


TE seca=—, FE esca=L, 


任意 角 的 三 角 函 数 如 图 ， 对 于 任意 
角 c， 以 角 的 顶点 为 原点 ， 角 的 始 边 
为 x 碍 的 正方 向 ， 建 立 平面 直角 坐标 
Rxoy, VÍA A 的 终 边 上 任意 一 点 忆 
的 坐标 是 (x，》) ， 它 与 原点 的 距离 


是 r =V x?+ 52> 0， 则 比值 -一 


E, 2 yo > y MR fiat 


ER, RX. EN, AU, EM 8 
割 ， 并 分 别 记 做 


1E3% sina =—-, 余弦 cosa=?, 
de r 


正切 tg anes, AU ctg a=~, 
x Jy 


y 


第 一 部 分 数学 名 词 与 公式 79 


对 于 确定 的 角 a， 这 六 个 比值 的 大 八 
APA EM a 的 终 边 上 的 位 置 没 有 关 
A. “Rath Aw exh bit, Bas 
kx (sk a=k-180°), Reziictga, 
csca 无 意义 《因为 Y= 0) ; 当 角 a 


的 终 边 在 轴 上 时 ， 即 a=ha+ E 


(Ka=R-180°+90°),, kEz 时 ， 
tga，seca 无 意义 《因为 x=0) 。 对 
于 确定 的 角 a， 上 面 六 个 比值 都 是 一 
个 确定 的 实数 。 这 就 是 说 ， 正 弦 、 祭 
ax, IEW. AU, ER. AMAA AT 
看 成 从 一 个 角 的 集合 到 一 个 比值 的 集 
合 的 映射 ， 它 们 都 是 以 角 为 自 变 量 
以 比值 为 函数 值 的 函数 ， 这 些 函 数 都 
则 做 三 角 函 数 。 按 通常 习惯 ， 用 x 表 
示 自 变量 ， 用 Vm eR. MENA 
次 表示 为 : 正弦 函 教 y= siax， 余 弦 
函数 yy = cosx， 正 切 图 数 Y= tg x, 
RUA 》= ctg x, ERM y= 
secx, ArH BY = cscx。 

由 于 用 弧度 制 来 度量 角 时 ， 使 角 
的 集合 与 实数 集 之 间 可 以 建立 一 一 对 
应 关系 。 对 于 每 一 个 实数 ， 对 应 着 一 
个 确定 的 角 ， 而 这 个 确定 的 角 又 对 应 
EMSS wR, Al, =f x 
可 以 看 成 以 实数 为 自 变 量 的 函数 。 
自 变 量 见 函数 。 
BAR ”用 来 表示 物体 个 数 1、2、 
3、4、5、6、…… 的 数 。 通 常 称 
TER, “1 是 自然 数 的 单位 ， 也 是 
自然 数 中 最 小 的 一 个 。“1 ”再 添上 
ry oc Ba tar 
WE “1” MBB ARH “3, 
个 “1” 合 并 而 成 。 自 然 数 的 个 数 是 
无 限 的 ， 没 有 最 大 的 自然 数 。 


自然 对 数 以 e( 无 理 数 e = 2.71828 
0) 为 底 的 对 数 册 做 自然 对 数 。 通 常 
记 作 lnN。 
自然 数列 ”把 自然 数 按照 从 小 到 大 的 
顺序 排列 起 来 构成 的 数列 。 
BE ” 既 有 方向 又 有 大 小 的 量 。 向 量 
可 以 用 有 向 线段 来 表示 : 有 向 线段 的 
长 度 表 示 向 量 的 大 小 ， 有 向 线段 的 方 
向 表示 向 量 的 方向 。 
ENE ”有 向 线段 的 长 度 代表 问 量 
的 大 小 ， 向 量 的 大 小 就 是 向 量 的 模 。 
例如 ， 始 点 是 4， 终点 是 妃 的 向 量 ， 
记 作 AB, ARNEDO, b, 
BUA ARG Ba, de LIA, 
向 量 ABW, itl AB mo iR, 
记 作 | a) . 
行列 式 en Bea, dus ts Gus 
by boy, Dn; vrs I layer La 排 成 
nis CERDO An GEIEHD WIE 
方形 ， 并 在 两 旁 各 加 一 条 坚 线 ， 

ús by Ak 


an bn oo Ta 


称 做 1 阶 行列 式 。 其 中 每 一 个 数 叫做 
行列 式 的 一 个 元 素 。 


当 n= 2 时， 称 为 二 阶 行列 式 
dj b, | ay bi 
即 . E 
a bs | Ga ba 


“n= 3 时 ， 称 为 三 
Ul bi a 
| 


=a,b,—ayh), 


as. be 16% 


2 2 


阶 行列 式 。 上 


as 63 cs 
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| a) by cy | 
HA | a2 by cs |= 4, b2¢3 + azbzc, 
| G3 bs dl 


+ azb,c> —cyb203—b,0,03 
一 Cicaba。 
三 阶 行 列 式 是 按 对 角 线 法 则 展开 的 ， 
即 图 中 实 线 上 三 个 元 素 的 积 ， 添 上 正 
号 ; 虚线 上 三 个 元 素 的 积 ， 添 上 负 
号 。 于 是 三 阶 行列 式 即 为 上 面 表达 式 


中 六 项 之 和 。 这 种 对 角 线 方法 展开 三 
阶 行列 式 的 法 则 ， 不 适用 于 高 阶 的 行 
列 式 。 在 中 学 里 ， 主 要 研究 二 、 三 阶 
行列 式 。 

行列 式 的 元 素 ” 见 行列 式 。 
行列 式 的 性 质 〈( 1 ) 把 行列 式 的 各 行 
变 为 相应 的 列 ， 所 得 行列 式 与 原 行列 
式 相 等 。 以 三 阶 行列 式 为 例 ， 


Gy bi Cy GQ; 43 a3 


即 a2 bz cy }=| 6, ba bal, 


a3 bs C3 C1 Co C3 


C2) 把 行列 式 的 两 行 (或 两 列 ) 对 
调 ， 所 得 行列 式 与 原 行列 式 绝对 值 相 
等 ,符号 相反 。 以 三 阶 行列 式 为 例 , 即 
aj bi Cy | [az ba ca 


laz bs cal== a, by cı|. 


as 63 C3 


性 质 (2) 的 推论 ， 如 果 行 列 式 某 两 
行 〈 或 两 列 ) 的 对 应 元 素 相 同 ， 那 么 
行列 式 等 于 零 。 (3 ) 把 行列 式 的 某 
一 行 〈 或 一 列 ) 的 所 有 元 素 同 乘 以 某 
ABR, EF BRT GF st 

以 三 阶 行列 式 为 例 ， 


G1 b, C1 


Al | haz Rba ke. 


ay bs C3 
a, bi cecil 
=k | a. ba 5) . 人 性质 
las ba cx 
C3) 可 得 以 下 推论 : DIRE 


一 行 〈 或 一 列 ) 有 公 因 子 时 ,可 以 把 公 
因子 提 到 行列 式 外 面 ; 念 如 果 行 列 式 
某 一 行 〈 或 一 列 ) 的 所 有 元 素 都 是 
零 ， 那 么 行列 式 等 于 零 。〈4 ) 如 果 
行列 式 某 两 行 〈 或 两 列 ) 的 对 应 元 素 
成 比例 ， 那 么 行列 式 等 于 零 ， 以 三 阶 
la; ka, Cl 
行列 式 为 例 ， 5 aa Raz ca |=0, 
| a3 Raz C3 
(5) 如 果 行列 式 的 某 一 行 ( 或 一 
列 ) 的 元 素 都 是 二 项 式 ， 那 么 这 个 行 
列 式 等 于 把 这 些 二 项 式 各 取 一 项 作成 
相应 行 〈 或 列 ) 而 其 余 行 〈 或 列 ) 不 
变 的 两 个 行列 式 的 和 。 以 三 阶 行列 式 
为 例 ， 
| a; +a,’ 6, +6,’ 6, os 


a3 ba C3 


3 
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G3 bs cs | a3 bz C3 


式 为 例 BD | as ba cy = 
as ba cz! 


行列 式 按 一 行 〈 一 列 ) 的 展开 “行列 
式 等 于 它 的 任意 一 行 〈 或 列 ) 的 各 元 


G11 Gı2 G13 * Cin 


421 G22 G23 ** Gon 


> ann | 


' Gn, Qn2 


lay + has by + Rb. cı +Rca 


C6) 把 行列 式 某 一 行 〈 或 一 列 ) 的 
所 有 元 素 同 乘 以 一 个 数 尺 ， 加 到 另 一 
行 ( 或 男 一 列 ) 的 对 应 元 素 上 ， 所 得 
行列 式 与 原 行列 式 相等 。 以 三 阶 行列 


a3 bs C3 


素 与 它们 各 自 对 应 的 代数 余子 式 的 乘 
积 之 和 。 即 行列 式 


= ai; Ait ci Gir Ara Fa Gin Ain(t th ft) 


=0 ¡Ajj+ Qaj Asj+ + + aA = L323 


将 
+ 


Ay 是 ov MRRRFA. BD = 


Ll =2 LL. =2 
5 + 3 
上 2 -2 7 
全 集 全集 是 相对 于 它 的 一 切 子 集 而 


言 的 。 在 研究 集合 与 集合 的 关系 时 ， 
在 某 种 情况 下 ， 这 些 集合 都 是 某 一 个 
给 定 的 集合 的 子 集 ， 这 个 给 定 的 集合 
叫做 全 集 ， 记 作 了 。 全 集 包 含 了 所 需 
研究 的 各 个 集合 的 全 部 元 素 。 例 如 ， 
在 研究 数 集 时 ， 常 常 把 实数 集 作为 
全 集 。 在 研究 图 形 的 集合 时 ， 常 常 把 
所 有 的 空间 图 形 组 成 的 集合 作为 全 
集 。 

SHS) Mare Tyce, BK 
选取 n 个 不 同 元 素 ， 按 一 定 硕 序 排 成 
一 列 ， 叫 做 全 排列 。 


3 1 = 
|-2 7| 

5-2 7 |=8 一 

| | 4 2 | 
3 4 2 
全 等 三 角形 ”能够 完全 重合 的 三 角 
形 。 
全 概率 公式 ”一 批 外 形 相同 的 某 种 元 


件 ， 是 由 元 件 一 厂 、 二 厂 、 三 厂 、…、 
n 厂 生产 的 。 从 这 批 元 件 中 任 取 一 只 
元 件 ， 必 然 是 这 n 个 元 件 厂 中 某 一 个 
厂 的 产品 。 如 果 以 Bi 表示 “ 任 取 一 只 
元 件 为 元 件 i 厂 产品 ”这 一 事件 (i = 
1, 2:7, My Mär Bis Ba 
+, BE-SHT HEMER, ME 
By, + Byte + Bn 是 一 个 必然 事件 。 
这 时 叫做 事件 By, Bo, + Bu 构成 
一 个 互 不 相 容 事件 完备 群 。 如 果 以 A 
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表示 “ 取 到 的 元 件 为 次 唱 ” 这 一 事 


、a 士 0 ctd 


件 ， 那 么 因为 元 件 必然 是 元 件 一 厂 ， 
ane ren 或 n 厂 中 某 一 个 厂 的 产 
品 ， 即 事件 A 总 是 事件 AB,, AB» 
sy ABH, He 

A=AB,+ AB, +++ + AB. 

由 于 Bi， Bz, Bn 互 不 相 容 ， 
所 以 AB, AB, +, ABU WA 
相 容 。 由 概率 加 法 公式 和 乘法 公式 ， 
得 
P(A)= P(AB, + ABy +++ ABr) 

= P(AB,) + P(AB,) 
+. + P(AB,) 

= P(B,)P(A|B,) 
+ P(B2)P(A|B;) 
tee + P(B,)P(A|Bn), 

这 个 公式 就 是 全 概率 公式 。 
合 数 在 自然 数 中 ， 除 了 能 被 1 ME 
本 身 整 除外 ， 还 能 被 其 他 数 整 除 的 
数 。 例 如 ，4、6、8、9 .10、12、 
15, ern 3 
合格 率 产品 加 工 中 ， 合 格 品 数 与 全 
部 加 工 产品 数 之 百分率 ， 即 合格 率 

_ 合格 品 数 

HAT hh Be 


x 100%, 


Atem Lolo 01d _ etd 


b d 6 d 


oy Le ı 0-0 0-b_c-d 
ME be at ar d 


称 为 分 比 定理 。 
合 比 性 质 一 称 合 比 定理 为 合 比 性 


a_ ca+b erd 
jax, EN = > = 


bd 6b d 


一 称 


合 比 定理 与 分 比 定理 为 合 比 性 质 ， 即 


Cy, 8 = 

b d b d 

合 分 比 定理 ”在 一 个 比例 式 中 ， 第 一 
个 比 的 两 项 之 和 与 两 项 之 差 的 比 ， 等 
于 第 二 个 比 的 两 项 之 和 与 两 项 之 差 的 
te. El, # aib=cid, Il) (a+b): 
(a=b) = (e+d)i(e-d) , RE 
成 : Bea, ete Erd 
众 数 ”一 组 数据 中 频数 出 现 最 多 的 那 
个 数值 ， 它 是 集中 量 的 一 种 指标 。 
负数 ” 带 有 负 号 的 数 。 负 数 最 早出 现 
在 我 国 西 汉 (公元 前 206 年 至 公元 8 
年 ) 编 成 的 一 部 古典 数学 著作 《 九 音 算 
术 y。 三 国 时 魏 的 数学 家 刘 微 (公元 263 
年 ) 对 《 九 章 算术 》 所 作 的 注解 说 : 
“两 算得 失 相 反 ， 要 令 ' 正 ”、' 负 ?以 
名 之 ”。 意 思 是 说 ,在 布 列 方程 时 ， 由 
于 所 给 的 量 可 能 具有 相反 意义 ， 因 而 
引进 正 ， 负 数 的 概念 。 在 国外 ， 首 先 
提 到 负数 的 是 印度 人 巴士 卡 洛 ， 但 那 
是 公元 1150 年 的 事 了 。 比 我 国 迟 1300 
多 年 。 十 一 至 十 三 世纪 ， 欧 洲 出 现 负 
数 概念 ， 但 人 们 仍 有 不 同意 见 。 直 到 
1937 年 ， 法 国 数学 家 笛 卡 尔 发 明了 解 
析 几 何 ， 创 立 了 坐标 观念 ， 负 数 才 获 
得 实际 的 解释 ， 才 逐渐 为 人 们 所 公 
认 。 
负 整 指数 CRW, Wa 
是 负 的 整数 的 。 如 2-2，a-5 等 。 
色 数 ” 带 有 计量 单位 名 称 的 数 。 例 
如 ，3 名 ，5 公斤 等 。 

SUE ”由 三 条 或 者 三 条 以 上 线段 首 
尾 顺 次 连结 而 组 成 的 封闭 图 形 。 组 成 
多 边 形 的 各 条 线段 叫做 多 边 形 的 边 ， 
每 相 邻 两 条 边 的 公共 端点 叫做 多 边 形 
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的 顶点 ! 相 邻 两 条 边 所 组 成 的 角 叫 做 
多 边 形 的 内 角 或 称 多 边 形 的 角 ; 连结 
多 边 形 的 不 相 邻 的 两 个 顶点 的 线段 叫 
做 多 边 形 的 对 角 线 。 多 边 形 用 表示 它 
的 顶点 的 字母 表示 ， 如 图 所 示 的 多 边 
形 记 作 和 多边 形 4BCDE。 一 个 多 边 形 
至 少 要 有 三 条 边 ， 有 n(n 之 3 ) 条 边 的 
多 边 形 叫 做 n 边 形 ， 其 中 “三 边 形 ” 
习惯 上 称 “ 三 角形 ”。 边 数 n 之 4 的 多 
JEANS E SUBSUELO 
不 特别 说 明 ， 多 边 形 均 系 指 凸 多 边 形 
而 言 。 


B 


SIA ”有 限 个 单项 式 的 和 。 

多 面体 由 若干 多 边 形 所 围 成 的 几何 
体 ， 多 面体 的 面 数 至 少 为 四 ， 通 常 以 
围 成 它 的 面 数 来 命名 。 如 四 面体 、 五 
面体 、 六 面体 等 。 
多 面 角 从 一 点 出 发 并 且 不 在 同一 平 
面 内 的 几 条 射线 ， 以 及 每 两 条 相 邻 射 
线 之 间 的 平面 部 分 所 组 成 的 图 形 。 一 
个 多 面 角 的 面 数 等 于 它 的 棱 数 、 面 角 
数 、 二 面 角 数 。 多 面 角 的 面 数 最 少 是 
三 ， 有 三 个 面 的 多 面 角 叫做 三 面 角 ， 
有 四 个 面 的 多 面 角 叫做 四 面 角 ， 其 余 
类 推 。 表 示 一 个 多 面 角 ， 应 先 写 出 表 
示 顶 点 的 字母 ， 并 且 在 它 的 后 面 画 一 
条 短 的 横 线 ， 再 依次 取 每 一 条 楼 上 的 
一 个 字母 写 在 后 面 ， 如 图 中 的 多 面 角 
记 作 多 面 角 S 一 4 BC D E， 有 时 
多 面 角 也 可 以 只 用 表示 它 的 顶点 的 字 


母 来 表示 ， 如 图 中 的 多 面 角 也 可 以 记 
作 多 面 角 S。 


多 项 式 的 元 多项式 中 所 含 未 知 数 的 
个 数 。 含 有 几 个 来 知 数 ， 就 称 为 几 元 
多 项 式 。 

多 项 式 的 次 “多 项 式 合并 同类 项 后 ， 
所 含 各 单项 式 中 最 高 次 项 的 次 数 称 为 
多 项 式 的 次 数 。 

多 项 式 的 项 多项式 合并 同类 项 后 多 
项 式 所 含 非 零 单项 式 的 个 数 ， 称 为 多 
项 式 的 项 数 ， 其 中 每 一 个 单项 式 都 称 
为 多 项 式 的 项 。 

多 面体 的 棱 多 面体 中 相 邻 两 平面 的 
相交 线段 。 

多 面 角 的 面 ” 相 邻 两 棱 之 间 的 平面 部 
分 。 
多 面 角 的 棱 组 成 多 面 角 的 射线 。 
多 边 形 的 内 角 ISUER. 

多 边 形 的 外 角 多 边 形 的 角 的 一 边 与 
另 一 边 的 反 向 延长 线 所 组 成 的 角 。 
多 边 形 的 周 长 ”多 边 形 各 边 长 度 的 
利 。 
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多 面体 的 项 点 ”相交 于 同一 点 的 几 个 
平面 组 成 一 个 多 面 角 ， 各 多 面 角 的 项 
多 面体 的 截面 ”一 个 平面 与 多 面体 
相交 ， 在 这 个 平面 上 所 截 得 的 多 边 
E, 

多 面 角 的 对 称 如 果 把 多 面 角 S—A 
B C D 的 各 楼 经 过 它 的 顶点 S$ 向 反 
向 延长 ,就 构成 男 一 个 多 面 角 S— A” 
B'C’ D’， 这 样 的 两 个 多 面 角 S— 
ABCD 和 S 一 A’B’C’D' 是 关于 S 点 
为 对 称 的 。 在 关于 某 点 对 称 的 两 个 多 
面 角 中 ， 各 对 应 的 二 面 角 相 等 ， 各 对 
应 的 面 角 也 相等 ， 但 是 在 一 个 多 面 角 
中 的 面 角 和 二 面 角 的 位 置 顺序 和 它 的 
对 称 多 面 角 中 的 对 应 面 角 和 二 面 角 的 
位 置 顺序 恰好 相反 。 


多 面 角 的 顶点 ”组 成 多 面 角 的 射线 的 
公共 点 。 

多 面 角 的 面 角 在 每 个 面 内 由 两 条 校 
组 成 的 角 。 

多 边 形 的 内 切 圆 ”和 多 边 形 《三角 


形 ) 的 各 边 都 相 切 的 圆 。 这 时 这 个 多 
边 形 〈 三 角形 ) 叫做 圆 的 外 切 多 边 
形 。 三 角形 的 内 心 与 各 顶点 连结 ， 所 
组 成 的 三 个 三 角形 的 面积 之 和 等 于 该 
三 角形 的 面积 ， 由 此 可 求 得 三 角形 内 


VIBE: r= 方 


=f (p=a)(p=5)(p—e) 
P 


a +c 


(p=- —), 三 角形 AD 
半径 可 由 公式 

A ye 

ra ple, tE He 


4R sin’ sin? sin RD, BRE 


SATE Sb, FRARE— ne (n> 4 ) 都 有 
ADA. 

多 边 形 的 内 角 和 SULA 个 角 的 
和 。 对 凸 多 边 形 而 言 ，” WIN 
和 等 于 (2 一 2).180"。 多 边 形 内 角 和 
定理 证 明 方 法 ， 一 是 从 一 个 顶点 引 对 
角 线 把 多 边 形 分 成 (n 一 2) 个 三 角形 ， 
而 每 一 个 三 角形 的 内 角 和 为 180"， 从 
而 得 证 。 一 是 现行 教材 采用 的 证 法 ， 
即 在 1 边 形 内 部 取 一 点 与 各 顶点 连结 
成 4 个 三 角形 ， 由 三 角形 内 角 和 定理 
得 证 。 

多 边 形 的 对 角 线 ”连结 多 边 形 不 相 邻 
的 两 个 顶点 的 线段 。n 边 形 的 对 角 线 


总 数 为 n(n 一 3)。 


多 边 形 的 外 角 和 多边形 的 各 外 和 角 之 
和 。 多 边 形 的 外 角 和 等 于 360.。 
多 面体 的 对 角 线 ”连结 不 在 同一 个 平 


面 内 的 两 个 顶点 的 线段 。 

多 面 角 的 二 面 角 每 相 邻 两 个 面 间 的 
二 面 角 。 

多 项 式 的 平方 公式 ”多 项 式 的 平方 等 
于 每 一 项 的 平方 ， 再 加 上 每 两 项 乘积 
的 2 倍 。 即 (al tag te" tan)? =a)? 
+03? re +0, +20/04 ++ + 
2Qn-1Gn, 

多 项 式 乘 法 法 则 用 一 个 多 项 式 的 每 
一 项 乘 以 另 一 个 多 项 式 的 每 一 项 ， 再 
把 所 得 的 积 相 加 。 例 如 , (a + 8)(m+ 
n)=am+an+bm+bn, 

多 项 式 恒 等 于 零 定 理 在 给 定数 集 
上 ， 对 于 自 变 数 的 任意 值 ， 多 项 式 的 
值 都 等 于 零 ， 则 多 项 式 的 所 有 系数 都 
多 项 式 除 以 单项 式 法 则 ”人 先 把 多 项 式 
的 每 一 项 除 以 这 个 单项 式 ， 再 把 所 得 
的 商 相 加 ,例如 ,( 280? —14a* +7a) 
+7a=40°-2c+1, 

齐 次 方程 ”由 齐 次 多 项 式 等 于 零 所 得 
的 方程 .例如 , 2? —5x Y +7 %=0, 
齐 次 多 项 式 ”各 项 次 数 都 相同 的 多 项 
式 。 例 如 ，3x2+4xX 包 一 5y2? 是 x, Y 
的 二 次 齐 次 多 项 式 。 

齐 次 线性 方程 组 ”常数 项 为 零 的 线性 
方程 组 。 

交集 ”由 所 有 属于 集合 4 且 届 于 集合 
B 的 元 素 所 组 成 的 集合 ， 叫 做 44、B 的 
交集 ， 记 作 4 B, MAN B= [xl 
x CAHxEB}, ABB. Pin, 
A={i, 2, 3, 4), B=11,2, 
4, 5}, MW AN B={1,2,4}. 
对 于 任何 集合 4、B， 有 .4n4= 了 4 
4ng=dg ANB=BNA. 
Re ”含有 字母 的 整 式 ， 把 其 中 的 
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两 个 字母 互相 交换 ， 这 个 式 子 只 改变 
一 个 正 负 号 ， 则 称 这 个 式 子 关于 这 两 
个 字母 的 交代 式 。 例 如 ，a 一 b, (a 一 
b)(b-c)(c-a), 
充 要 条 件 如果 有 具有 性 质 4 的 元 素 也 
具有 性 质 8B， 便 说 由 A 推出 B, 用 符号 
A=BER. Alt, MRA>B FA 
BoA (HAB), 那么 称 4 是 B 
的 充分 必要 条 件 ， 也 称 B 是 .4 的 充分 
fF. 
ARE WA c<x<b 的 实数 x 的 集 
e RIAL, b), 
并 集 ” 由 属于 集合 .4 或 属于 集合 BB 的 
元 素 所 组 成 的 集合 ， 叫 做 4、B 的 并 
EHE AU BWA B= {x|xEA, 
或 xEB}， 读 作 AB. 例如，A = 
2, —2}, B={1, -1}, M 
AU B={1, -1, 2, -2}, 对 
THEMRAA, B, 有 AYA=A, 
AUd=4, AUB=BUA, 
关系 符号 ”表示 数量 之 间 相 互 关系 的 
符号 。 例 如 ， 等 导 (= )、 大 于 号 
As AD As Bees 
(<) 、 不 小 于 号 (之 ) 、 不 等 号 
ED, MM CH, BE CS) 
关于 sin x 及 cos x 的 齐 次 方程 方程 
的 每 一 项 关于 sinx 及 cos x 的 次 数 都 
是 相同 的 ， 这 样 的 三 角 方 程 叫 做 关于 
sinx cos x 的 齐 次 方程 。 例 如 方程 
EN 
3 
0 就 是 关于 sin x 及 cos x 的 二 次 齐 次 
方程 。 解 这 类 方程 的 方法 通常 是 化 为 


sin? x— sinxcosx—cos?x= 
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只 含有 未 知 数 的 正切 函数 的 三 角 方 
程 ， 然 后 求解 。 

导数 概念 ” 设 函 数 》= [GA 
其 附近 有 定义 ， 给 xo 以 改变 量 Ns 
IR A eR Y = f(xo+ Ax) 
一 f(xo) 与 自 变 量 赠 量 4x 2H, 4 


Ax> 0 时 有 极限 ， 就 是 lim E 


lim LEO e e y 
称 这 个 极限 值 为 函数 f(x) 在 点 Xo 处 
的 导数 ， 并 称 函 数 f(x) 在 点 Xo 处 可 
导 。 记 为 f(xo) ， 或 YU [x= Xo 或 


f(xo) 


— ,但 应 注 
dx |x=xo 


究 在 点 xo 处 及 其 附近 函数 的 改变 量 
-1Y 与 自 变量 的 改变 量 Ix 之 比 的 极 


意 ; 导数 是 研 


限 ， 它 是 一 个 局 部 性 的 概念 。 如 有 果 极 
1 AYN. fir CE Pz as 
限 lim ae fete, MR v= f(x) 在 


点 Xo 处 就 有 导数 。 否则 就 没有 导数 。 


函数 在 xo 处 是 否 a+ ‚MEHR 点 的 
BREE. Wi im ¿Y 
极限 是 否 存 在 ， rae ni x 
导数 公式 表 
(1) y=cC, 


(2) y=x"(ak), y! 
(3) y=log.x, y 

yelnx, > 
(4) v=a', y 


ve, y 


(5) y=sinx, y= 


存在 ， 就 是 这 个 极限 的 极限 值 是 一 个 
定数 ,函数 f(x) 在 点 xo 处 的 导数 也 应 
一 个 定数 。 导 数 概 念 是 由 瞬时 速度 
等 实际 问题 抽象 出 来 的 ， 也 就 是 把 物 
体 的 运动 规律 抽象 为 一 般 函 数 ?= 
f(x)。 物体 运动 的 瞬时 速度 ， nn 
程 对 于 时 间 的 变化 率 v= lim E, 
AS: 


一 导数 /7(x) = lim ae, 所 以 ， 在 


数学 上 把 函数 在 点 xo 处 的 变化 率 叫 
做 函数 在 点 xo 处 的 导数 。 导 数 的 定义 
一 个 重要 的 数学 概念 ， 由 这 个 定义 
也 给 出 了 求 函数 1(x)〉 在 点 Xo 处 的 导 
co 即 根据 自 变 量 x 的 改变 量 
， 求 得 函数 》= f(x) 的 改变 量 
e f(xot+ LAX) 一 f(xo); R 


fx) 
3 


AY _ f(x + AX) 
Ax 7 AX 

Hae AX)= 
Avo JX Fane AX 
IR GE TE, WG UR AE TOR 
Mf (+) TE NER, 


求 极 限 


f(%o) 


1 _ log,e 
ln, x 
1 . 
, 
x 
Ina; 
; 
05%; 


(6) y=cosx, y 
(7) y=tex, y 
(8) y=ctex, y 


(9) y=arc sinx, y 


(10) y=arc cosx, y! 


(11) y=arc tgx, y 


(12) y=arcctgx, 


SR5SRR MRM f(x) 在 开 
区 间 (a，5) 内 的 每 一 点 x 处 都 可 导 ， 
就 叫做 函数 (x) 在 开 区 间 (a, 6) AAT 
导 。 这 时 对 于 开 区 间 (ac，b) 内 每 一 
个 确定 的 值 x ， 总 有 这 点 的 导数 值 
(x) 与 之 对 应 ,因而 ,在 开 区 间 (a, 
0) 内 就 定义 了 一 个 新 的 函数 f(x)， 
我 们 就 把 这 个 新 的 函数 称 为 函数 J(x) 
MER. REM Be f(x) 一 般 简称 为 
导数 。 

应 当 注 意 : COME f(x) 的 导 
Bef’ COGE OO 在 点 xo 处 的 导 
数 不 同 .前 者 为 函数 f(x) HS AE 
后 者 则 是 一 个 具体 的 导数 值 。( 2 ) 欲 
求 函数 (x) 在 点 xo 处 的 导数 (x)， 
常 先 求 函 数 1(x) 的 导 函 数 1(x)， 然 
后 再 将 Xo 代入 导 函 数 f(x) 中 求 得 导 
数值 (xo), Alt, RO 在 点 
KENNER (x EERE (ODE 
点 Xo 处 的 函数 值 。 

FAR 单位 不 同 的 名 数 。 
异 次 根 式 ” 根 指数 不 同 的 根 式 ， 
异 面 直线 ”不 在 任何 平面 内 的 直线 ， 


y! 一 一 一 一 一 一 
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LSE 


它们 既 不 相交 也 不 平行 。 
异 向 不 等 式 ”如 果 一 个 不 等 式 的 左边 
大 于 右边 ， 而 另 一 个 不 等 式 的 左边 小 
于 右边 ， 则 称 这 两 个 不 等 式 是 异 向 不 
等 式 。 

异 面 直线 的 性 质 ”经 过 两 条 异 面 直线 
中 的 一 条 直线 可 以 作 一 个 平面 ， 且 只 
可 以 作 一 个 平面 和 另 一 条 直线 平行 。 


异 面 直线 所 成 的 角 Ba, DEMAS 
面 直线 经 过 空间 任意 一 点 0， 作 直线 
a’、 分 别 平行 于 a、68,， a Alb’ Br a 
的 锐角 (或 直角 ) 。 

异 分 母 的 分 式 加 减法 法 则 FM 


分 式 相 加 减 ， 先 通 分 ， 变 为 同 分 母 的 

分 式 ， 然 后 再 加 减 。 即 

orc ad be _ adtbe 
bd bd bd bd 

ES CET Fe AA En 

MER, MAnızer. BI, 61=1x 

QRSxXAKS * 6 H720 MEO = 

Ls 

约 分 “把 一 个 分 式 的 分 子 与 分 母 的 公 

因 式 约 去 。 叫 做 分 式 的 约 分 。 
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约 数 ” 若 co、8 均 为 自然 数 ， 且 已 能 整 
Bra, MOM a 的 约 数 。 例 如 ，24 二 
6=4， 则 6 叫做 24 的 约 数 。 

约 等 于 “表示 两 个 数量 近似 地 相等 的 
关系 叫做 约 等 于 或 者 近似 于 。 

约 等 号 ”表示 两 个 量 近似 相等 关系 的 
Mae R=” , BEE 
NET’ BGR”. pilin, m= 
3.14， 表 示 3。.14 是 圆周 率 z 的 一 个 近 
似 值 。 

约 分 的 方法 ” 约 分 的 方法 有 两 种 . 
(1) 逐次 约 分 法 。 用 分 子 和 分 母 的 
公约 数 同时 逐次 去 除 分 子 和 分 母 ， 直 


SUBA BEI Al, = 


=1 (2) 一 次 约 分 法 。 先 求 


出 分 子 和 分 母 的 最 大 公约 数 ， 再 用 最 
大 公约 数 去 除 分 子 和 分 母 。 例 如 ， 
$6 36-12 _ 8 


120 120+12 10° 

EM asin a+bceos a 的 化 积 公式 
asina+bcosa=Vg2+b? sin (a+ 
92) ,其 中 辅助 角 9 在 哪个 象限 ， 由 a、6 
的 符号 确定 ,p 的 值 由 tgp = 已 确定。 


a 

HR ”在 同类 计量 单位 中 ， 较 大 的 计 
量 单位 是 较 小 计量 单位 的 倍 数 。 例 
如 ， 在 长 度 计量 单位 中 ，1 米 是 1 分 
米 的 10 信 ， 就 说 分 米 与 米 之 间 的 进 率 
是 10。 

进位 制 ” 用 一 定 个 数 的 计数 单位 组 成 
一 个 相 邻 的 较 高 计数 单位 的 规定 。 这 
个 一 定 个 数 叫做 进位 制 的 底数 。 进 位 
制 的 底数 可 以 是 1 以 外 的 任何 自然 
数 。 一 般 根据 底数 来 命名 进位 制 。 例 
如 ， 用 “十 ”做 底数 的 进位 制 叫做 十 


进位 用 “二 ”做 底数 的 进位 制 叫做 
二 进 制 。 除 此 以 外 ， 世 界 上 使 用 的 进 
MAA: 五 进 制 、 十 二 进 制 、 二 十 
进 制 、 六 十 进 制 ， 等 等 。 

运算 ” 设 .4 为 一 非 空 集合 ， 若 对 于 任 
意 从 4 中 顺序 取出 的 两 个 元 素 a、5b， 
在 对 应 f 之 下， 有 A (或 4 的 扩 集 ) 中 
的 唯一 确定 的 元 素 c 与 之 对 应 ， 就 说 
对 应 ] 是 集 4 上 的 一 个 运算 , 记 为 f(a， 
b) =c。 运 算是 一 种 特殊 的 对 应 ， 可 
用 符号 “@ 〇 ”表示 一 个 运算 ， 如 上 的 
运算 关系 可 表示 aO6b = c 。 由 于 这 里 
WHE 4 不 一 定 是 数 集 ， 所 以 ， 运 算 
aOb=cKR 有 更 广泛 的 意义 。 在 数 集 
BS “O” HU +, -. x. + 
=, pli, 1402 =16, 是 加 法 运 
算 ， 通 常 表示 为 14+ 2 =16; 1402 
=12， 是 减法 运算 ， 通 常 表示 为 14 一 
2 =12, 

运算 符号 ”表示 计算 方法 的 符号 。 例 
a, WM C+) . wR C-) HECK) 
BR C+) . Ree). WAY) 


等 都 是 运算 符号 。 
运算 顺序 符号 ”表示 运算 先后 顺序 的 


符号 。 常 用 的 运算 顺序 符号 有 小 括号 
oe 9%, 1", 
大 括号 “{f ”}” 等 。 运 用 括号 可 以 
把 几 个 数 或 几 种 运算 结合 成 一 组 ， 先 
进行 运算 ， 所 以 ， 括 号 又 叫做 结合 符 
号 ， 在 含有 括号 的 算式 里 ， 应 先 算 小 
括号 里 面 的 ， 次 算 中 括号 里 面 的 ， 再 
算 大 括号 里 面 的 。 分 数 线 有 时 也 能 起 
到 运算 顺序 符号 的 作用 。 例 如 ， 

154 -二 尖 生 .是 E 


Tx2a+1 


出 分 子 、 分 母 的 结果 ， 再 算 出 分 数 
值 ， 最 后 再 进行 其 他 运算 。 
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抛物 线 如果 平面 内 一 个 动 点 到 一 个 
定点 和 一 -条 定 直 线 的 距离 相等 。 那么 
这 个 动 点 的 轨迹 叫做 抛物 线 。 这 个 定 
点 叫做 抛物 线 的 焦点 ， sae aI 
做 抛物 线 的 准 线 。 

抛物 线 的 弦 连结 抛物 线 上 任意 讽 点 
的 线段 。 

抛物 线 的 轴 ”抛物 线 的 对 称 轴 ， 
抛物 线 的 焦 弦 ”经 过 抛物 线 焦 点 的 
纺 。 垂 直 于 轴 的 焦 弦 ， 叫 做 直径 。 
抛物 线 的 几何 画 法 设 DD’ 是 准 线 ， 


A 经 过 斑点 作 峙 x 1 DD’ FM 

DD’ 相交 于 部 ， 取 及 的 中 点 OQ， 人 在 
Ox 上 ， 取 Ai. Ar Agere Bai, 
BoM A1. Az Agres 分 别 作 DD' 的 
平行 线 ， 以 了 为 圆心 ，M 4A1、M .4; 
MA AH, SE EN 
An» Ass N B, 和 
Bi’, B,H1B2",B3HM Be’ GR, 
把 各 点 连结 成 光滑 的 曲线 ， 就 得 到 所 
求 的 抛物 线 ， 


抛物 线 的 切线 方程 (1 ) 经 过 抛物 线 
》*=2px 上 一 点 p(X1,》1) 的 切线 方 
Revi; V=p(xt+x,), (2) 已 知 抛 
物 线 =26x 的 切线 的 斜率 是 R， 那 


么 它 的 切线 方程 是 》= Rx+- In 
抛物 线 的 标准 方程 Y’=2px (p> 
0), Y?=-—2px(p>0), x?=2py 
(p>0) K x?*=-—2pJ. 
抛物 线 拱 形 的 画 法 “抛物 线 拱 形 在 工 
程 建筑 上 很 有 有 用。 如果 已 知 拱 形 的 宽 
和 高 ， 可 以 用 下 面 的 方法 画 出 PE 形 
《如 图 ) : 作 和 矩形 ABCD, fH ABY 


于 拱 形 的 宽 2ag，BC 等 于 拱 形 的 高 h， 
RAB PAH, 把 线段 4 及 和 4DD 都 
in, EAHEMA 点 开始 的 
分 点 顺 次 是 41、4z、4s …… 5 在 
有 AD 上 的 分 点 顺 次 是 B1、B2、Bs3……; 
经 过 HH、Ail、A2;、As*……: 各 点 分 别 
FERAHV, A A Ad Az’, Ax As’ 
+ TI PAD, BIKER V AB, 
Bo, Byrn Bik, VB, MAA)’, 
VB; 和 .4 Ao’, V Bz fil As As’ 
SPH AAZEF Pi. Po Pr gi 
顺 次 连结 AL Pi, Pa, Pa VE 
点 成 光滑 的 曲线 ， 就 Sr 形 的 一 
半 ， en 
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抛物 线 V=2px(p>0) 的 性 质 
(1) 在 》 轴 右 侧 ， 向 右上 方 和 右 下 


方 无 限 延 伸 。 (2 ) 关于 x 轴 对 称 。 
(3) 顶点 是 坐标 原点 。 (4 ) 离心 
率 等 于 1，。 


MER ”如果 一 个 多 面体 有 两 个 面 是 
互相 平行 的 ， 其 它 各 面 是 梯形 或 者 三 
角形 ， 这 些 梯 形 的 上 下 底 边 ， 或 者 三 
角形 的 顶点 和 底 边 ， 分 别 在 平行 的 两 
个 面 上 ， 这 样 的 多 面体 叫做 拟 往 体 。 
平行 的 两 个 面 叫做 拟 柱 体 的 底面 ， 其 
他 各 面 叫做 拟 柱 体 的 侧面 ， 两 底面 之 
间 的 距离 叫做 拟 柱 体 的 高 。 相 邻 两 个 
侧面 的 交 线 叫做 拟 柱 体 的 侧 棱 . 


<> 


拟 柱 体 的 体积 ”如果 拟 柱 体 的 两 个 底 
面 和 中 截面 的 面积 分 别 是 91 02,00, 
高 是 hi， 那么 它 的 体积 是 


矿 拟 柱 体 = -人 h(01+02+490) 。 


拟 柱 体 的 中 截面 经 过 拟 柱 体 的 高 的 
中 点 而 平行 于 底面 的 截面 。 

严格 递减 数列 ” 见 递减 数列 . 

严格 递增 数列 ” 见 递 增 数 列 ， 
克 莱 姆 法 则 ”用 行列 式 解 线性 方程 组 
的 方法 。 设 线性 方程 组 为 


+alnXn = 01, 


{ 011% +0]2%2+ +0" 


| 021X1 + 022X2 + *** + GonXn = Dg, 
| 

\ On X] + GngXo to + Gan = On, 
GE I RE D0, ED; 

(G=1, 2, von) RHE DIN SIF a1j， 
a 和 au 换 成 常数 列 : bi,b2, -, 


by 得 到 的 行列 式 , 则 有 x1 = ， 


Xo 三 Da wwe. KK, Du 
< D ’ > n D o 
极 坐标 系 ”在 平面 内 取 一 定点 O 叫做 


极点 ， 引 一 条 射线 ox 叫做 极 轴 ， 再 选 
定 一 个 长 度 单位 和 角度 的 正方 向 〈 通 
常 取 逆 时 针 方向 ) ， 对 于 平面 内 任意 
一 点 村 ， 用 Pp 表示 线段 OM 的 长 度 , 0 
表示 ox 到 OM 的 角度 ，P 叫 做 点 村 的 
RE, OM RMB, 有 序数 对 (Pp、 
0) 就 叫做 点 好 的 极 坐标 ， 这 样 建立 的 
坐标 系 叫做 极 坐标 系 。 这 样 建立 极 坐 
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标 后 ， 对 于 每 一 对 极 坐 标 (O、0)， 都 C2) 对 称 于 极点 ; 如 果 把 (* ) 式 中 
可 以 作出 平面 内 的 一 点 ， 反 过 来 ， 平 的 P 换 成 一 D, 而 (* ) 式 不 变 ， 那 么 曲 
面 内 任意 一 点 ,都 有 它 的 极 坐 标 《Pp， 线 = 了 (0) 对 称 于 极点 (如 图 3) 。 
0)。 和 直角 坐标 系 不 同 的 是 ， 平 面具 
一 点 的 极 坐 标 ， 可 以 有 无 数 多 种 表示 
方法 。 一 般 地 说 ， 如 果 (P, 0) 是 一 点 
的 极 坐 标 ， 那 么 (p,0+2nr) CP, 
90+ (2n+ 130) 都 可 以 作为 它 的 极 坐 
标 〈# 是 整数 ) 。 

极 坐标 方程 的 对 称 性 ” 设 极 坐 标 方程 
为 p= 了 (0)。(#*)(1) 对 称 于 极 轴 : 如 
果 把 (x ) 式 的 g 换 为 -0， 而 (*#* ) 式 不 
变 ， 那 么 曲线 P = /0) 对 称 于 极 轴 ( 如 图 8 


图 1) 。 如 果 把 ( x ) 式 的 0 换 成 一 
RE Cr) 式 中 的 g 换 为 x+b， 而 
(# ) 式 不 变 ， 那 么 曲线 对 称 于 极点 
(如 图 4) 。 (8) 对 称 于 极 轴 的 重 


Moo 0 


Mcp.) 


Mp 047) 


E 4 
PRN-P, MAJA, MA, 这 线 ， 如 果 把 (* ) 式 的 b 换 成 0，p 换 
个 曲线 Pp = FO) RT PRP RAH (如 图 2)。 RP, MO) 式 不 变 ,那么 曲线 P = 
1(0) 对 称 于 极 轴 的 垂 线 〈 如 图 5》; 
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如 果 把 (* MOM ATA, TC *) 
式 不 变 ， 那 么 曲线 对 称 于 极 轴 的 垂 线 
(如 图 6) 。 


Mp.r 9) 


图 6 

极 坐标 和 直角 坐标 的 关系 ” 设 在 平面 
内 取 定 一 个 直角 坐标 系 ， 把 直角 坐标 
系 的 原点 作为 极点 ，x 轴 的 正 半 轴 作 
为 极 轴 ， 并 在 两 种 坐标 系 中 取 相 同 的 
长 度 单位 ， 设 已 是 平面 内 任意 一 点 ， 
它 的 直角 坐标 是 (x, Y), MARA 
(PpP、9)， 它 们 之 间 有 如 下 的 关系 


1 
(a+b) 1 
(a+b)? 1 2 
(a+b)? 1 3 
(a+b)! 1 4 6 
(a+b)* 1 5 10 
(a+b)® 1 6 15 20 


Lig REE O = Ae i eS 
角 。 它 是 我 国 南宋 时 期 数学 家 杨辉 在 
他 所 著 的 《详解 九 章 算法 》(1261 年 ) 
中 记载 的 .杨辉 三 角 的 每 一 横行 都 是 
一 个 二 项 展开 式 的 系数 .例如 (a +5)% 
的 展开 式 的 系数 C40,C41C42 Ca, 
C:: 即 为 杨辉 三 角 第 五 行 的 五 个 数 1， 
4，6，4，1。 杨 辉 三 角 每 一 行 的 


| ed 


y=p sin 0. 
由 此 可 以 推出 


t= te ye, 
van (2) 


利用 公式 (1 )(2 ) 可 以 把 直角 坐标 化 
成 极 坐标 ， 也 可 以 把 极 坐标 化 成 直角 
坐标 。 

杨辉 三 角 


两 端 都 是 1， 除 1 以 外 ， 每 一 个 数 都 
等 于 它 启 上 两 个 数 之 和 。 在 欧洲 ， 称 
这 个 三 角形 为 帕斯卡 三 角形 ， 由 法 国 
数学 家 帕斯卡 在 1654 年 发 现 ， 但 比 杨 
辉 的 发 现 至 少 晚 了 三 百年 。 

求 平均 数 问题 “把 儿 个 不 相等 的 数 ， 
通过 移 多 补 少 的 方法 ， 使 它们 相等 ， 
而 总 数 不 变 的 一 类 应 用 题 。 其 基本 数 
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总 数 二 总 份 数 = 平 均 数 。 
求 倒数 的 方法 (1) 求 一 个 分 数 的 
倒数 ， 把 分 数 的 分 子 、 分 母 交换 位 
置 。( 2 ) 求 一 个 带 分 数 的 倒数 ， 先 把 
带 分 数 化 为 假 分 数 ， 人 然后 交换 分 子 、 
分 母 的 位 置 。 (8 ) 求 一 个 整数 的 倒 
数 ， 用 1 作 分 子 ， 原 整数 作 分 母 。 
求 曲 线 方程 的 步骤 1 ) 建 立 适当 的 
直角 坐标 系 ， 用 (x，?y) 表示 曲线 上 
任意 一 点 M 的 坐标 。(2 ) 写 出 适合 条 
te Pi AMMERAP={M |p(M). 
(3) 用 坐标 表示 条 件 PCM) SI 
程 Fx，y9)=0。 (4) 化 方程 f(x， 
yy) = 0 为 最 简 形式 。〈5 ) 证 明 以 化 
简 后 的 方程 的 解 为 坐标 的 点 都 是 曲线 
上 上 的 点 。 
求 最 值 应 用 问题 的 一 般 方法 ”最 值 应 
用 问题 求解 的 一 般 方 法 是 : 

(1) 认真 全 面 地 分 析 实 际 问题 
中 各 量 之 间 的 关系 ， 把 实际 问题 化 为 
数学 问题 , 列 出 函数 关系 式 y = f(x), 

(2) 确定 变量 x 和 Y 的 变化 范 
围 , 并 求 出 x 的 变化 范围 内 的 各 驻 点 。 

(3) 求 出 x 变化 范围 的 端点 函 
数值 。 

C4) 比较 各 驻 点 的 函数 值 和 端 
点 函数 值 ， 恨 据 问题 的 实际 意义 ， 确 
定 函 数 的 最 值 和 最 值 点 。 

例如 ， 在 广场 中 心 设立 一 个 灯 
如 ， 架 顶 安装 上 一 个 太阳 灯 ， 太 阴 灯 
离 地 面 多 高 ， 可 使 与 广场 中 心 距离 为 
a 的 圆 形 区 域 边 上 具有 最 大 照度 《如 
图 ) 。 

这 个 问题 的 求解 过 程 是 : 如 图 所 
示 ， 高 度 为 h， 照 度 为 ], 灯 架 与 光 距 
r 成 的 角 为 9。 由 于 照度 /与 co59 成 正 


比 ,与 光源 距离 7 的 平方 成 反比 , 则 可 
设 比例 系数 为 上 ， 于 是 得 = PS25 


ra ” 


0<A< +00, cos fat, 
= 


r=Vabe hes JO) Rh 


= .-. h . 1 
Vere @+h 


=i, 
(a? +h?)7 


JC) Pi 2, mae 
(a? + h?)3 


点 有 1 = Le tes, hi YA 
2 


2 


a. Ra 2 a， 所 以 


1 Lo ML ROO RN Me 


Saa 时 ， 灯 的 


照度 最 大 。 
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理 。 即 比例 中 两 内 项 可 以 交换 ， 两 外 
项 也 可 以 交换 。 

两 两 互 质 几 个 自然 数 中 的 任意 两 个 
数 都 是 互 质数 。 例 如 ，1，3，4， 
5 中 ， 任 意 两 个 数 都 是 互 质数 ， 所 以 
1，8，4，5 两 两 互 质 。 
BAAD ”两 个 圆 有 唯一 的 公共 点 ， 
并 且 除 了 这 个 公共 点 以 外 ， 一 个 圆 上 
的 点 都 在 另 一 个 圆 的 内 部 时 ， 叫 做 这 
两 个 圆 内 切 。 这 个 唯一 的 公共 点 叫做 
切 点 。 如 果 两 圆 的 半径 分 别 为 丸和 r, 
圆心 距 为 qd , 则 d =R-r(R>r) => 
两 圆 内 切 。 

BAAS ”两 个 圆 没 有 公共 点 ， 并 且 
一 个 圆 上 的 点 都 在 另 一 个 圆 的 内 部 
时 ， 叫 做 这 两 个 圆 内 含 。 两 圆 同心 是 
两 圆 内 含 的 特例 。 如 果 两 圆 的 半径 分 
HAR Ar, Eos Ad, Md<R—r 
(R>r) ==RAAA GEE: MH 
心 圆 的 d= 0), 

两 圆 外 切 ”两 个 圆 有 唯一 的 公共 点 ， 
并 且 除 了 这 个 公共 点 以 外 ， 每 个 圆 上 
的 点 都 在 另 一 个 圆 的 外 部 时 ， 叫 做 两 
个 圆 外 切 。 这 个 唯一 的 公共 点 叫做 切 
A MABE NA RA r, 
圆心 距 为 49， 则 d=R+r<>MÍ 
外 切 。 

BASS ”两 个 圆 没有 公共 点 ， 并 卫 
每 个 圆 上 的 点 都 在 另 一 个 圆 的 外 部 
时 ， 叫 做 这 两 个 圆 外 离 。 如 果 两 个 贺 
的 半径 分 别 为 4 和 7+， 圆心 距 为 4d， 则 
d>R+r => Ri ASN. 

两 圆 相交 ”两 个 圆 有 两 个 公共 点 时 ， 
叫做 这 两 个 圆 相交 。 如 果 两 圆 的 半径 
分 别 为 和 r， 圆 心 距 为 d , 则 R-r< 
d<R+r (Ror) < 所 > 两 加 相交 。 


两 圆 相 离 ” 两 个 圆 没有 公共 点 。 两 圆 
相 离 包含 两 圆 外 离 和 两 圆 内 含 两 种 情 
况 。 

两 个 重要 对 数 (1) logaa=1(a> 
0, a1)5 (2)log,1=0 (a> 
0, a&1), 

两 条 曲线 的 交角 两 条 由 线 在 交点 处 
的 切线 的 夹 角 叫做 两 条 曲线 的 交角 。 
如 图 中 心 和 &2 是 两 条 曲线 ， 它 们 交 于 
AS, DAA Ea WORAB, ull 
切线 4C， 那 么 4B 和 .4C 的 交角 就 是 
曲线 4 和 zz 的 交角 。 


uy Uy 


两 条 曲线 的 交点 ”两 条 曲线 的 交点 的 
坐标 是 两 个 曲线 方程 组 成 的 方程 组 的 
实数 解 。 反 之 ， 两 个 曲线 方程 组 成 的 
方程 组 的 实数 解 是 两 条 出 线 交点 的 坐 
标 。 


两 条 直线 的 夹 角 两 条 直线 相交 所 成 
的 不 大 于 直角 的 角 , 设 斜率 分 别 为 1、 
2 的 两 直线 的 夹 角 为 9， 则 


| Ra-& 

ee 

两 多 项 式 恒 等 定 理 。 在 给 定数 集 上 ， 
两 个 多 项 式 恒 等 的 充 要 条 件 是 它们 的 
同类 项 系数 相等 


两 条 平行 线 间 的 距离 ”两 条 互相 平行 
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的 直线 [1:; Ax+Bv+C,=0, la; 
Ax+By+Cs=0 问 的 距离 为 
= 161Cal 

V A2+ Be? 


两 条 异 面 直线 的 距离 ”两 条 异 面 直线 
的 公 垂 线 在 这 两 条 异 面 直线 间 的 线段 


的 长 。 

条 噶 面 直 线 互相 垂直 两 条 异 面 直 
线 所 成 的 角 是 直角 。 

两 条 异 面 直线 的 公 垂 线 ”和 两 条 异 面 
直线 都 垂直 相交 的 直线 。 


两 个 平行 平面 之 间 的 距离 KENT 
平行 平面 之 间 的 公 垂 线段 的 长 。 

两 个 平面 平行 的 判定 定理 ”如 果 一 
平面 内 的 两 条 相交 直线 ， 分 别 平行 于 
另 一 个 平面 内 的 两 条 相交 直线 ， 那 么 
这 两 个 平面 互相 平行 。 

两 条 直线 平行 的 充 要 条 件 HA: 
Aıx+Bıy+C,h=o0 ly: A2x+ 
BY+Ca=0 互 相 平行 的 充 要 条 件 是 
A,B,-A.B,=0, H ByC,—-B.C, 
“30, #Bı#0, B.A0, WHE 
1 的 斜率 和 它 在 》 轴 上 的 截 距 分 别 为 
区 Gi Ha 
斜率 和 它 在 》 轴 上 的 截 距 分 别 为 ,= 
一 $ » bo=-= Br ， 则 由 4:B,- 
A,B, = 044 ky =k2,HB¡C2—B2C y 
50 得 0 送 22， 即 ， 两 条 不 重合 的 直 
线 互相 平行 的 充 要 条 件 是 它们 的 斜率 
两 条 直线 位 置 关 系 的 讨论 已 知 两 条 
EXI: Ai1x+B1y+C1i= 0, l2; 
A2x+BaYy+C2=0, FAL Az, 


B1、Bs 全 不 为 零 ， 则 ( 1 ) 当 ass 


5 Sint, ARR, SER 


( B; C,—B, 2C 1 A,C,—A,C2\ 
A Be AD dB 2 : 


db 

(2) % 3 cA (a 
=p HC,=0, Co). 两 直 
ATH. (3) Hola Bhs EI 
(或 4 = HC, =C3= 0) 时 ， 


两 直线 重合 ,车 41、4，、B1!、B; 中 有 
等 于 零 的 情形 ， 两 直线 的 位 置 关 系 容 
易 根 据 具体 情况 进行 讨论 。 

两 条 直线 垂直 的 充 要 条 件 Hl: 
Ayxt+By¥+Cy= 05 l,; Ax + 
BY +C.= 0 互相 垂直 的 充 要 条 件 
是 41.42+B1B;= 0。 若 Bl 妆 0， 


Bowe, WHR 有 1 的 斜率 为 R= 

Fi ESE, rn Az 
go HAI: 2 的 斜率 为 Pa B, * 
ME A) 422B,B,=01 Rı = - he 


即 ， 两 条 都 有 斜率 的 直线 互相 垂直 的 
充 要 条 件 是 它们 的 斜率 互 为 负 倒数 ， 

两 个 量 成 反比 例 的 充 要 条 件 MAR 
成 反比 例 的 充分 必要 条 件 。 若 量 4 和 
量 B 的 对 应 数值 分 别 表示 为 x、y， 则 
了 、 召 成 反比 例 的 充 要 条 件 是 xe Y = 


kx y=4 (是 一 个 常数 , 且 Ass0)。 


两 角 和 与 差 的 三 角 函 数 公式 ”对 任意 
ii MahlPA,sin(at+ B) =sinacosf 


+cosasinß;sin(a- ß) =sinacosß 
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—cosasinf;cos(a + f)=cosacosß 
—sinasinf§;cos(a—f) =cosacosf 
+sinasinß; 

tga +tgß 
1-tgatgß > 

te (a—p) = SER, 
两 种 量 成 正比 例 的 充 要 条 件 ”两 种 量 
成 正比 例 的 充分 必要 条 件 . 若 量 4 和 
量 B 的 对 应 数值 分 别 是 x、》， 则 4、B 


成 正比 例 的 充 要 条 件 是 -之 -= 上 或 


=x (REE, HRS0), 
Any AG BR AR. 

两 个 不 重合 的 平面 的 位 置 关系 (1) 
两 平面 平行 -- 一 没有 公共 点 ; (2) 
两 平面 相交 有 一 条 公共 直线 。 


tg (a+) = 


否 命题 ”如果 一 个 命题 的 题 设 和 结论 
分 别 是 另 一 个 命题 的 题 设 和 结论 的 否 
定 ， 这 样 的 两 个 命题 叫做 互 否 的 命 
题 ， 把 其 中 的 一 个 叫做 原 命题 ， 另 一 
个 就 叫做 它 的 否 命题 。 

连 比 ”三 个 或 三 个 以 上 的 数组 成 的 
比 。 例 如 ， 3 与 5 的 比 是 3:5,5 与 
8 的 比 是 5:8， 则 3、5、8 三 个 
数 的 比 是 3 :5:8。 连 比 不 是 连 除 。 
连 加 ”两 个 以 上 的 数 依 次 相 加 。 例 
Mm, 8+5+8=16, 

连 除 ” 被 除数 依次 除 以 几 个 数 Mil 
如 ，75 二 8 二 5=5。 

连 乘 ”两 个 以 上 的 数 依 次 相 乘 。 例 
如 ，8x7x3=168， 

连 碱 ”从 被 减 数 中 依次 减 去 几 个 减 
数 。 例 如 ，18 一 5 一 7 = 6。 


连 分 数 形 如 ao+ bo 
G1 十 
G2 十 bz 
G3+. 
ES 
N 
oS 
BRIA. HP, ao,01,02, cen , 导数 应 用 的 预备 知识 之 一 。 这 个 预备 
bo, bi, bay ;可 以 是 实数 或 复 知识 ， 归 纳 为 定理 : 即 若 函 数 f(x) 在 


数 ,项 数 可 以 有 限 ,也 可 以 无 限 。ao， 
a1，a2，…… 称 为 连 分 数 的 部 分 商 。 
ERR ”两 个 以 上 的 数 连 乘 所 得 的 结 
果 。 例 如 ，8x 7 x 3 =168 中 的 168， 
就 是 8 x 7 x 8 的 连 乘积 。 
连 比 的 求法 若 甲 、 乙 之 比 是 a:b， 
ZAZ ibd bic, WA, Z. NIE 
比 是 a:b:c; 若 甲 、 乙 之 比 ab, 
乙 、 丙 之 比 是 c:d ， 则 甲 、 乙 、 丙 连 
比 是 ac:pc:pd。 

连 分 数 的 部 分 商 ” 见 连 分 数 。 

连续 函数 的 局 部 保 号 性 质 这 是 二 阶 


点 Yo 处 连续 ， 且 jxo) 关 0， 则 函数 
f(x) 在 点 Xo 附近 必 与 1(x0) 同 号 ， 就 
是 : 4 f(x) > OR, f(x) >0 Um 
图 1 所 示 ); 4flo)<on, f(x< 
0 〈 如 网 2 所 示 ) 。 


y 


| 2 


从 图 1、 图 2 容易 看 出 连续 函数 具有 
保 号 性 质 。 

利息 ”借款 人 支付 给 贷款 人 的 报酬 。 
俗称 “ 子 金 ”。 


ASK 一 定时 期 内 利息 入 同 贷 出 多 
minor, mag AME 


贷 出 额 
100%。 利 息 率 简称 利率 。 利 率 按 时 
间 分 有 年 利率 、 月 利率 、 日 利率 。 一 
般 年 利率 按 本 金 的 百 分 之 几 表示 ; 月 
利率 按 本 金 的 千 分 之 几 表 示 ; 日 利率 
按 本 金 的 万 分 之 几 表示 。 
利用 平移 化 简 二 次 曲线 方程 (1) 
公式 法 : 例 1 平移 坐标 轴 化 简 方程 
4x%+9Y?*-8x+18Y-23=0, (EH 
方程 没有 一 次 项 。 解 : 用 平移 公式 
x=x’+h, 
| 代入 所 给 方程 ， 得 
Y=Y'+k 
4(x +h)? +9( 9! +hk)?-8(x' +h) 
+18(y’+k)—23= 0, MA 4x’?+ 
99/2+(8h-8)x'+ (18R+18)Y’ + 
4h*+9k*—8h+18k-23=0. O 


A 


8h- 8 =0, 
| 解 方程 组 , 得 h= 1 


18k+18= 0, 
R= 一 1， 代 入 由 ， 得 到 对 于 原点 平移 
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2]0’(1, -D) 的 新 坐标 系 方 程 是 
sf 2 y?2 
x/249y'2 = 36, x ws 
4x 3 6, El 5 1 


1 这 是 一 个 椭圆 方程 。 应 例 1 可 以 看 
出 ， 用 公式 法 来 化 简 方 程 的 一 般 方法 
是 : @ 把 平移 公式 代入 所 给 方程 ， 信 
令 含 有 A 和 及 的 两 个 一 次 项 系数 等 于 
零 ， 得 方程 组 ，@ 解 所 得 的 方程 组 ， 
求 出 h 和 & 的 值 ; 加 把 和 k 的 值 代 入 第 
一 步 中 所 得 的 方程 ， 就 求 得 化 简 后 的 
新 方程 .如 果 所 给 的 方程 是 一 个 缺 x、 
y 项 的 二 次 方程 ， 那 么 化 简 方程 时 ， 
通常 是 在 x 的 系数 ，? 的 系数 和 常数 
项 三 者 中 ， 适 当地 令 二 者 等 于 零 ， 求 
出 、R 的 值 ， 而 把 方程 化 成 某 一 圆锥 
曲线 的 标准 方程 。〈 2 ) 配方 法 : 例 
2 平移 坐标 轴 化 简 方 程 x? 一 》 + 
8x—14Y-133= 0， 并 且 画 出 新 旧 
坐标 轴 和 方程 所 表示 的 曲线 。 解 : 把 
所 给 方程 按 x、y 配 方 ， 得 (x 十 4) 2 一 
(y》 十 7)?=100。 为 了 把 这 个 方程 化 
fi, 令 x 十 4 =x’，Y 二 7=》 ”， 就 
是 采用 下 列 平移 公式 : x=x/’ 一 4 
》=》' 一 7。 代 入 上 式 得 x'2 一 》* = 
x'? ite 
100, El CT ÓN 
等 轴 双 曲线 的 方程 ， 新 坐标 的 原点 在 
旧 坐 标 系 中 的 坐标 是 (一 4, 一 7)。 从 上 
面 的 例子 可 以 看 出 ， 配 方法 适合 于 缺 
Y 项 的 二 次 方程 的 化 简 , 经 过 配方 
以 后 ， 一 般 可 以 化 成 下 列 -- 些 形式 ; 
qa? py EY? 
a? b* 


SY, 


la PR + GA =1(a>6>0), 
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a (YX 一 用 >” (y—R) _ (x—h)? (y-k)’ _ 
Q) - a? u p? 1, p? + a? =1 
(a>0 6>0), 
图 (y-k)’=2p(x-h), (y-k)’=—-2p(x-h), 
(x—h)*=2p(y—k), (x-h)’=—2p(y—k)(p>0) 
那么 利用 平移 公式 Kak phy, » = ; x’? yr2 a A 
y'+k, Pe, ero. ET TL. ARMA 


(h, Rk)， 上 面 的 方程 就 可 以 分 别 化 成 
椭圆 、 双 曲线 和 抛物 线 对 于 新 坐标 系 
来 说 的 标准 方程 。 

利用 转轴 消去 二 元 二 次 方程 中 的 xy 
项 利用 坐标 系 的 旋转 变换 ， 可 以 消 
去 一 般 二 元 二 次 方程 Ax’+Bxy+ 
Cy?+Dxt+Ev+F = 0 四 中 的 xy 
项 。 如 果 旋 转变 换 的 旋转 角 0, MA 
式 ctg20= 所 决定 ， 那 么 就 可 以 
消去 方程 @@ 中 的 x、y 项 。 例 证 明 方 
Fix Y = 1 的 图 形 是 双 曲 线 。 证 明 : 
用 旋转 变换 消去 xy 项 ， 由 于 了 = 0， 
A 


B=1, C=0, #%ctg29 = 3 


于 是 sin 0=cos0= 


x=x’cosd— Vsin0, 
eee 
wen lt, 
2 
| : 把 这 个 关系 代 


v=V2 (+9), 
2 


2 


入 原 方程 ， 得 曲线 在 新 坐标 系 中 的 方 


2 
标准 方程 ， 可 见方 程 xy= 工 的 图 形 
是 双 曲 线 。 

体积 ”物体 所 占 空间 的 大 小 。 

体积 单位 度量 一 个 几何 体 的 体积 时 
取 做 标准 的 小 立方 体 的 体积 。 它 是 边 
长 等 于 一 个 单位 长 度 的 正方 体 。 常 用 
的 公制 体积 单位 有 : 立方 米 、 立 方 分 
米 、 立 方 厘米 等 。 它 们 之 间 的 进 率 关 
系 是 : 10000775} K= 1 立方 米 ， 
1000 立 方 厘米 = 1313144, 100032 
方 毫 米 = 1 立方 厘米 。 常 用 的 市 制 体 
积 单位 有 : WAX. MAR. MAT 
等 。 它 们 之 间 的 进 率 关系 是 : 100032 
方 尺 = 135, 100032774 = 132 
FR. 

低位 ”一 个 数 右边 的 数位 相对 于 左边 
的 数位 叫 低位 。 右 边 第 一 位 是 这 个 数 
的 最 低位 。 

位 似 形 ”对 于 平面 上 的 两 个 图 形 ， 如 
果 一 个 图 形 上 的 点 44、 妃 4(、…、 忆 / 
和 另 一 个 图 形 上 的 点 4、B、…、P 分 
别 对 应 ， 并 且 中 过 各 对 对 应 点 的 直线 
A’ A, BB, -, P’ PRA — Ie 
O， 而 且 各 对 对 应 点 都 在 O 的 同 旁 或 


OA’ OB’ 
te k O) = = -一 一 一 
都 在 0 的 两 旁 ， @ 04 OB 
__OP* = 入 这 两 个 图 形 册 
= Op R ， 那 么 这 两 个 图 形 叫 


做 位 似 图 形 ， 点 0 叫做 位 似 中 心 。 这 
里 与 现行 初中 儿 何 教材 中 的 定义 不 同 
点 是 : 加 了 “各 对 对 应 点 都 在 0 的 同 
旁 或 都 在 0 的 两 旁 ” 一 语 。 本 定义 中 
所 指 的 图 形 是 对 任意 图 形 而 言 ， 当 然 
也 包括 多 边 形 。 两 个 位 似 多 边 形 一 定 
相似 ， 它 们 的 相似 比 等 于 对 应 顶点 与 
位 似 中 心 的 距离 的 比 CR), ERT 
对 对 应 边 分 别 平行 。 两 个 位 似 图 形 的 
各 对 对 应 点 可 以 全 部 都 在 位 似 中 心 的 
同 劣 ， 这 时 这 两 个 位 似 图 形 叫做 相互 
外 位 似 《〈 亦 称 顺 位 似 图 形 ) ， 这 时 位 
似 中 心 叫做 外 位 伺 中 心 〈 如 网 半 、 图 


[Bx 


E lg 
A 


图 1 


图 3 


如 果 用 有 向 线段 给 出 更 严格 的 定义 
是 : 假如 有 两 个 图 形 PSP’, E MN 
点 之 间 存 在 一 对 一 的 对 应 关系 ， 并 且 
这 个 对 应 满足 : 四 凡 连 结 任 一 双 对 应 
点 的 直线 都 通过 同一 点 0; @ 设 A 与 
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2) ;各 对 对 应 点 也 可 以 全 部 都 在 位 
似 中 心 的 两 旁 ， 这 时 这 两 个 位 似 图 形 
叫做 相互 内 位 似 ( 亦 称 逆 位 似 图 形 )， 
这 时 位 似 中 心 叫做 内 位 似 中 心 〈 如 图 
3) 。 在 此 定义 下 ，R&=1 的 两 个 相互 
内 位 似 图 形 就 是 两 图 形成 中 心 对 称 。 
但 是 ， 各 对 对 应 点 不 能 一 部 分 在 位 似 
中 心 的 同 旁 ， 男 一 部 分 却 在 位 似 中 心 
的 两 旁 ， 如 图 4 中 ， 车 俯 4BC 与 
AA’B’C’ 相互 外 位 似 ， 取 4 点 关于 
OMM RAK, WAK BC 虽 满 足 现行 
课本 中 的 定义 ， 但 不 是 位 似 图 形 。 


了 4 是 任 一 双 对 应 点 ， 则 : 


OA’ 
OA 
常数 ， 那 么 已 与 已 ?叫做 位 似 图 形 ,其 
POW AU Lb EK>O,F GF! 
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称 为 顺 位 似 图 形 或 相互 外 位 似 。 
FEF REA O 图 en 
互 内 位 似 。 在 此 定义 下 ,天 = 一 1 
FAP’ RYDE. 
位 置 值 nes dede 
合 起 来 所 表示 的 值 ， am: 数字 
MUR et Es HER on 
是 3， 如 果 它 在 十 位 上 ， 则 它 的 位 置 
值 就 是 30， 余 类 推 。 
近似 积 近似 地 表示 两 个 数 乘 积 的 
数 。 近 似 积 又 分 不 足 近 似 积 和 过 剩 近 
似 积 .例如 ,两 数 3581x245= 877345, 
这 是 这 两 个 数 的 乘积 的 准确 值 ， 如 果 
用 四 售 五 入 法 只 取 万 位 的 近似 值 ， 则 
得 880000，880000 即 是 3581 x 245 的 
过 剩 近似 积 ， 类 似 地 ，825 x 111 = 
91575， 如 果 用 四 和 侍 五 入 法 只 取 万 位 
的 近似 值 ， 则 得 90000，90000 即 是 
825 x 111 的 不 足 近 似 积 。 
近似 值 见 近似 数 。 
近似 商 ” 如 果 不 可 能 或 不 必要 求 出 商 
的 准确 数 ， 而 只 求 出 一 个 商 的 近似 数 


近似 计算 PV = f(x) TE xo 
改变 量 AN, 4|dx| 很 小 时 ， 可 以 
用 画 数 》 的 微分 dy 近似 表示 ， 即 
4SY=f(x9+ 4x)—f(x0) 

wf! (xp) 4 =d YH f(x0 + AX) 
xo) +dV=flxo) Ef (x9) AX. 

一 般 说 来 ， 对 于 初等 函数 计算 微 
分 dy 和 点 xo 处 的 函数 值 f(xo) 是 不 
困难 的 ， 而 计算 函数 改变 量 了 YY 或 点 
Xo 十 x 处 的 函数 值 f(xo + Ix) AN 
常 是 很 复杂 的 。 因 此 ， 当 | 人 Ix| 很 小 
时 ， 就 利用 上 面 的 近似 公式 计算 函数 
的 改变 量 I》 的 近似 值 或 函数 值 f(xo 
+ 4x) 的 近似 值 。 

( 1) 计算 函数 的 改变 量 人 A》 的 近 
似 值 。 当 124x| 很 小 时 ,可 用 公式 IY 
=dY=f'(x0)dx 来 计算 函数 V= 
fx) 在 点 xo 处 的 改变 量 。 例 如 当 x 由 
em Bd, BY = 1gx 的 改 

量 必 7 的 近似 值 ， 因 为 4Y<=dy = 
Gc) Bx, MAx = 45°10’ -45° 


时 ， 这 个 近似 数 称 为 近似 商 。 = ng May= 
近似 数 近似 地 表示 某 一 个 量 的 淮 确 
值 的 数 .例如 ,我 们 常 说 我 国人 口 数 为 (tx)! | er 
11 亿 ， 这 个 11 亿 即 是 我 国人 口 的 近似 x=7 
数 。 近 似 数 又 称 近似 值 。 
A 1 A 27 TT | 
A es Pe i = = = 0,0058, 
180X6 2% 180X6 180X6 540 > 
Os 7 
MU4y>=0.0058, 
E rr E 


| JJx| 很 小 时 ， 根 据 公式 

f(xotdx)~flxo) +f’ (xo) Ax 
就 可 求 出 函数 Y= f(x) EM x= 
Xxo 十 x 处 的 函数 值 。 例 如， 已 知 


的 近似 值 。 令 xo = 0, Mxo+ 4x= 
0 十 0.03=0.03， 所 以 f (0.03) = 
F(0+0,03)=f(0)+f'(0) x0.03, 
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mico) = (2 


Vx?+ 
a 


为 了 简化 求 函 数值 的 近似 计算 ， 
根据 公式 f(xot dx) =f(x0) + 
f' (xo) 4x ， 可 推出 一 些 应 用 简便 的 
近似 公式 ， 一 般 有 下 面 五 个 


(1)YITh~ i tiny 


(2)lIa(ı+h)sh, 

(3 )et~1+h; 

(4)sinh=h; 

(5 )tgh~h, 

应 该 注意 的 是 : 上 面 五 个 近似 公 
式 要 求 |h| 很 小 ， 也 就 是 |h| 与 0 充分 
接近 时 才能 应 用 。 在 进行 计算 时 ， 首 
先 应 根据 所 给 函数 选择 相应 的 近似 公 
式 ， 然 后 再 进行 计算 。 一 定 要 注意 把 
|h| 取得 很 小 。 
近似 数 的 截取 法 (1 ) 四 舍 五 入 法 : 
去 掉 多 余部 分 的 数字 后 ， 若 去 掉 部 分 
的 首位 数字 大 于 或 等 于 5 ， 就 给 保留 
部 分 的 最 后 一 位 数 加 上 1， 若 去 掉 部 
分 的 首位 数字 小 于 5 ， 则 保留 部 分 不 
RES (2) 去 尾 法 : 去 掉 多 余部 分 的 
数字 ， 保 留 部 分 不 变 。 (38) 进 一 
ik: 去掉 多 余部 分 的 数字 ， 给 保留 部 
分 的 末 位 数字 加 1 。 
近似 数 的 加 减 计算 ” 先 把 小 数位 数 较 
多 的 近似 数 四 舍 五 入 ， 使 比 小 数位 数 
最 少 的 近似 数 多 一 位 小 数 ， 然 后 ， 按 
通常 的 加 减法 法 则 进行 计算 ， 最 后 ， 
把 计算 结果 的 最 末 一 位 数字 四 会 五 
A. Bl, 3.85+0.623+105.1285 
+0,0173=3,85+0,623+105,129+ 


0,017 =109,619=109,62, 
近似 数 的 乘除 计算 ” 先 把 有 效 数 字 较 
多 的 近似 数 四 舍 五 入 ， 使 其 比 有 效 数 
字 较 少 的 近似 数 多 保留 一 个 有 效 数 
字 ， 然 后 ， 按 通常 的 乘除 法 则 进行 计 
算 ， 最后， 再 使 计算 结果 中 有 效 数字 
的 个 数 和 原来 有 效 数字 较 少 的 那个 近 
似 数 的 有 效 数字 的 个 数 相同 。 例 如 ， 
2.3721 x 3.52~2.372 x 3,52 
=8,34944=8,349=8,35, 


余 切 ” 见 三 角 函 数 
余弦 见 三 角 函 数 
余 割 ” 见 三 角 函 数 
RFX ”把 行列 式 中 某 一 元 素 所 在 的 
行 与 列 划 去 后 ， 剩 下 的 元 素 按 原 行 列 
顺序 排列 ， 记 组 成 的 行列 式 。 

ay br c, | 


例如 ， 行 列 式 D=| ay by cy 
| aa ba cs 
中 ， 对 应 于 元 素 aas 的 余 于 式 为 
iby ej] 
| be cal 


余弦 定理 三 角形 任何 一 边 的 平方 等 
于 其 他 两 边 平方 的 和 减 去 这 两 边 与 它 
们 夹 角 的 余 强 程 的 两 倍 。 即 ， 
a*=b?+c*—2bcecosaA, 
b?=c*+a?—2cacosB, 
c?=a*+b*—2abcosC, 
坐标 法 “有 有 一 些 几 何 问题 ， 可 以 通过 
建立 适当 的 坐标 系 转化 为 代数 问题 ， 
从 而 借用 代数 的 方法 来 解决 ， 这 种 解 
决 几 何 问题 的 方法 叫做 坐标 法 。 坐 标 
法 也 叫做 解析 法 。 应 用 坐标 法 来 证 明 
几何 问题 时 ， 车 坐标 系数 选 得 适当 不 
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仅 使 图 形 的 性 质 容 易 表 达 ， 而 且 使 证 
明 变 得 简单 。 例 如 选取 图 形 中 的 一 
点 作为 原点 ， 就 能 使 这 点 的 横 坐 标 和 
纵 坐 标 都 是 零 ! 选取 图 形 中 的 一 条 直 
线 作 x 轴 或 》 轴 ， 就 能 使 这 条 直线 上 
的 点 的 纵 坐标 或 模 坐 标 是 零 ， 如 有 果 图 
形 中 有 两 条 互相 垂直 的 直线 ， 那 么 把 
它们 选 作 x 轴 和 Y 轴 ， 就 能 使 一 
线 上 点 的 纵 坐 标 是 零 ， 另 一 条 直线 上 
EIER REF, 
eee AERA, 
坐标 平面 ” 见 平面 直角 坐标 系 。 
坐标 变换 ”把 一 个 坐标 系 变换 为 另 一 
个 适 当 的 坐标 系 。 坐 标 变换 在 现行 
《解析 几何 》 中 介绍 了 两 种 情 况 : 
(1 ) 坐 标 轴 的 平移 ， 即 只 改变 原点 的 
位 置 ， 而 不 改变 坐标 轴 的 方向 和 长 度 
单位 02) 坐标 轴 的 旋转 ， 即 两 条 
坐标 轴 按 同一 方向 绕 着 原点 转动 同一 
角度 ， 而 不 改变 原点 位 置 和 长 度 单 
位 。 
MERA ERAT ORM A A 
式 。 设 已 是 直角 坐标 平面 内 的 任 一 
点 , 它 在 旧 坐 标 系 中 的 坐标 是 (x,Y)， 
而 在 新 坐标 系 中 的 坐标 是 (x ,YY’) 
vin ‘+h, 
y 


就 是 坐标 轴 的 


那么 公式 
Yay’ +k 

平移 公式 。 这 个 公式 是 用 cdta 
(x’, VOR TRABA (x, 3 
rx’ =x—h, 
的 。 而 公式 | 是 用 点 的 旧 
y'=Yy-R 
坐标 《x，》) 表 示 点 的 新 坐标 (x, 
YI DR. 
坐标 轴 的 旋转 公式 “” 设 已 是 直角 坐标 
平面 内 的 任 一 点 ， 它 在 旧 坐 标 系 中 的 
坐标 是 (x，y) ,而 在 新 坐标 系 中 的 坐 


FEO, V), MARK, 


x=x/cosh—Y’sind, 
Y=x’sind+ Y’cosd 
轴 的 旋转 公式 ， 简 称 转 铀 公式 。 这 个 


公式 是 用 点 的 新 坐标 (ly Y) 表示 
点 的 旧 坐 标 (x，》) 的 ， 而 公式 
x’=xcosé+ ysin0， 
| y’=—xsind+ Ycosd 
是 用 点 的 旧 坐 标 表 示 点 的 新 坐标 的 。 


含有 绝对 值 的 不 等 式 的 性 质 
(1) Jad|l=lal-|b|, 
> a|_lal = 
(2) b | [0 (60) 


(3) 如 果 a 是 一 个 正 数 ， 那 么 
x[<a=>-a<x<a, 


x|>e => xdaiRkx< 


os 
(4) |al—|6|<[at6| 
<lal +16), 

(5) la +a.+-+an|<la,] 

t+ lag} +++ lanl. 

邻 补 角 “将 一 个 〈 小 于 180 的) 正 角 
的 一 边 反 向 延长 ， 这 条 反 向 延长 线 与 
这 个 角 的 另 一 边 构 成 的 角 ， 和 原来 的 
角 的 关系 称 为 互 为 邻 补 角 。 两 个 角 互 
为 邻 补 角 时 ， 其 中 的 -个 角 叫 做 另 一 
个 角 的 邻 补 角 。 每 一 个 (小 于 180” 
的 ) 正 角 丰 两 个 邻 补 角 ， 它 们 是 一 对 
对 顶 角 。 
角 有 公共 端点 的 两 条 射线 所 组 成 的 
医 形 。 其 公共 端点 叫做 角 的 顶点， 两 
条 射线 叫做 角 的 边 。 角 也 可 以 看 做 是 
由 一 条 射线 绕 着 它 的 端点 旋转 而 生成 
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的 ， 起 始 位 置 的 射线 叫做 角 的 始 边 ， 
终止 位 置 的 射线 叫做 角 的 终 边 。 角 可 
以 用 符号 “二 ”或 一 个 希腊 字 母 表 
示 ， 如 二 AOB、 角 a 等 。 按 道 时 针 方 
向 旋转 所 形成 的 角 叫 做 正 角 ， 按 顺 时 
针 方 向 旋转 所 形成 的 角 叫 做 负 角 ， 特 
别 地 ， 当 一 条 射线 没有 作 任 何 旋 转 
时 ， 称 之 为 零 角 。 在 角 的 概念 推广 
后 ， 所 有 与 a 角 始 边 、 终 边 都 在 同一 
位 置 ， 即 始 边 、 终 边 重合 的 所 有 的 
fh, 连同 角 C 在 内 ,可 以 用 式 子 R.360 
二 a(KKEZ) 来 表示 。 即 对 于 给 定 的 项 
点 、 始 边 和 终 边 ， 确 定 了 一 个 由 无 限 
个 角 组 成 的 集合 。 与 < 角 始 边 、 终 边 
都 相同 的 角 的 集合 可 记 作 {B18 = 天， 
360" 十 9，K EZ}。 在 平面 几何 里 ， 


除非 特别 指明 者 外 ， 不 考虑 角 的 旋转 
方向 ， 即 不 考虑 角 的 正 负 、 并 且 一 般 
均 指 小 于 平角 的 角 。 

角 平 分 线 从 一 个 角 的 顶点 引出 的 一 
条 射线 ， 把 这 个 角 分 成 两 个 相符 的 
角 ， 这 条 射线 叫做 这 个 角 的 平分 线 。 
OC 是 一 -408 的 平分 线 ， 可 以 记 fF 


LA = COP $ = > 


一 AO0B 等 ， 在 角 的 平分 线 上 的 点 到 
这 个 角 的 两 边 的 距离 由 等， 到 一 个 角 
的 两 边 的 距离 相等 的 点 ， 在 这 个 角 的 
平分 线 上 。 角 的 平分 线 是 到 角 的 两 边 
距离 相等 的 点 的 轨迹 。 

角 边 角 公理 ”有 两 个 角 和 它们 的 夹 边 
对 应 相等 的 两 个 三 角形 全 等 《可 以 简 
写成 “ 角 边 角 ” 或 “4SA") 。 现 行 
中 学 教材 使 用 了 扩大 的 公理 体系 〈 见 
公理 条 ) ， 以 利于 学 生 接受 ， 这 样 只 
保证 公理 体系 的 相 容 性 ， 未 能 保证 其 


独立 性 和 完备 性 ,实际 上 ， 本 命题 的 
真实 性 可 以 象 边 角 边 公理 一 样 ， 可 以 
用 全 合法 证 明 ( 见 边 角 边 公理 条 ) ， 
因而 亦 称 “ 角 边 角 定 理 ”。 

角 角 边 定理 ”有 两 角 和 其 中 一 角 的 对 
边 对 应 相等 的 两 个 三 角形 全 等 “可 以 
MER “fa i” RR“ AAS"), AE 
理 在 中 学 几何 教材 中 是 做 为 角 边 角 公 
理 的 推论 出 现 的 。 因 为 经 过 了 论证 ， 
所 以 推论 也 应 视 为 定理 。 

角度 制 与 弧度 制 之 间 的 换算 关系 ”对 
于 同一 个 角 ， 当 分 别 用 角度 制 和 弧度 
制 的 单位 来 度量 时 ， 记 得 的 量 数 除 零 
角 以 外 都 是 不 同 的 ， 它 们 之 间 的 换算 
关系 是 : 


1 = 工 弧度 =0.01745 弧 度 ; 
180 


1m = (282) ~57,30° 


\ 


= 57°18", 

条 件 等 式 VENA EH Bt ER 
中 的 字母 才能 成 立 的 等 式 ， 例 如 ， 
x-Y=5, 

ERA ” 依 现 实 中 的 实际 问 题 为 背 
景 ， 用 语言 或 文字 包 述 的 数学 问题 。 
例如 ， 某 工程 ， 甲 、 乙 两 队 合作 需 80 
天 完成 ， 车 由 甲 队 独 做 72 天 ， 再 由 乙 
队 独 做 90 天 ， 可 以 完成 全 部 工程 。 求 
甲 、 乙 两 队 独 自 完成 全 部 工程 ， 各 需 


AR? 

应 用 题 的 分 类 
简单 应 用 题 

应 用 是 | 典型 应 用 题 
复合 应 用 是 | 


一 般 应 用 题 
应 用 题 的 结构 ”应 用 题 由 条 件 和 问题 
两 部 分 构成 。 条 件 是 指 已 知 量 的 数 
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值 ， 已 知 量 与 已 知 量 、 已 知 量 与 未 知 ”特别 注意 的 是 ， 在 换 元 过 程 中 ， 如 果 
量 闻 的 相互 关系 。 问 题 是 指 要 求 出 的 。 设 了 新 的 积分 变量 ， 则 在 求 关于 新 积 
未 知 量 的 数值 。 分 变量 的 定 积分 时 ， 要 相应 地 改变 积 
应 用 题 的 基本 要 求 (1 ) 完 备 性 ， 即 分 的 上 、 下 限 。 例 如 计算 
题目 的 条 件 必须 充分 ， 足 以 保证 能 求 
出 未 知 量 的 数值 。( 2 ) 无 矛盾 性 ， 即 人 osaxdx fu = 2x. Mdu =2dx, 
题目 中 的 条 件 之 间 、 条 件 与 问题 之 间 5 
A m a 

Bs AR PEAS HEL AS ls SR ae A 
pla poll ces 定 积分 “由 于 计算 定 


=, MR 

积分 7(s)dx 的 关键 在 于 先 求 出 被 
8 积分 变量 x 从 二 变 到 本 时 ， 新 的 积分 

PBK OO MARIE (x), MR 

EE ER KIN AE FF (b) 一 

(a) ， 所 以， 可 以 运用 不 定 积分 中 

的 换 元 法 来 求 原画 数 (x)。 但 值得 


变量 4 相应 地 从 < 变 到 5， 于 是 


E 


a sin sin“) 


4 3 y . 2 
| cos2xd x=. | cos udu =—sinu 
Lis 2 E 2 3 


x 


3 


2.1 JS 3 
17) 

如 果 没 有 设 新 的 积分 变量 ， 一 定 不 要 . BE 
改变 积分 的 上 、 下 限 。 LO) a TREE 
应 用 积分 表 计算 不 定 积分 MAR CARA BU 

可 以 从 “积分 表 ” 中 查找 所 求 积分 的 en NER 
铺 果 ， 在 全 日 制 二 年 制 学 校 高 中 课本 sin 3x"sin 5xdx 的 被 积 画 数 为 超 
HCE) UNG ITEM Re” O BER C4) 类 中 查找 。 但 
共 分 四 类 :( 1 ) 基 本 积分 表 ; (2) “是 ， 有 一 些 积分 不 能 直接 用 “积分 
有 理 函 数 的 积分 ，( 3 ) 无 理 函 数 的 积 。 表 ” 查找 结果 ， 需 要 先进 行 变 量 蔡 
分 (1) 超越 函数 的 积分 。 在 应 用 换 ， 将 被 积 函 数 转化 为 积分 表 公 式 中 
表 时 ， 应 先 判 断 被 积 函 数 是 属 娜 一 类 之 一 的 形式 ， 拓 后 再 和 用 “积分 
型 的 两 数 ， 然 后 到 所 属 表 中 去 查找 ， yy mu | day 于 


2 


= x 3 — y 
Sr ARRE emt dc), m 
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?)， 再 用 表 ( 2 ) 


应 用 数列 极限 的 定义 证 明 数 列 的 极限 
方法 ”从 数列 极限 的 定义 可 以 知道 ， 
如 果 对 于 任意 小 的 正 数 e( 即 e 之 0) ,只 
要 能 找到 与 之 对 应 的 N， 当 wn 之 入 时 ， 
有 不 等 式 |an 一 4| 之 。 成 立 ， 就 证 明 
了 常数 4 是 数列 {an} WRK, TERI 
步骤 是 : C1) 给 定 任意 小 的 正 数 e; 
C2) 解 绝对 值 不 等 式 |an 一 Al<<。， 
RN; (3) RIEBRN, F4n> 
N; (4) 由 不 等 式 lan—Al<e 成 
立 ,推出 4 是 数列 {an} 的 极限 , 例如， 


Lf goa 
证 明 lim py: KENNE 


是 : 对 任意 小 的 e>0, Hlan—A| = 


_ 1 
~ 2(2n-+1) 


| 
-2 |au- 


TA PER 得 dy 32; 
A| = (an +1) 二 65 Ber, 


Ll. FRM eMNS 1 - 


en do 1 - 
de 2 4 x0,01 

1 ens LL 

y ri Wik aN “de gts 


即 取 N =25, Mn >N (BIN >25) HH, 
项 数 相应 的 从 n = 26 开 始 。 因 此 ， 证 
明 中 不 要 忘记 取 六 为 正 整 数 。 实 际 
上 ， 在 证 明 极 限 过 程 中 ， 并 不 要 求 把 
和 N 的 准确 数值 求 出 来 ， 而 只 需 证 明 它 
的 存在 就 可 了 。 但 是 ， 在 证 明 它 的 存 
在 时 ， 还 有 两 个 值得 重视 的 问 题 : 
C1) 对 每 一 个 预先 给 定 的 正 数 
e， 应 是 一 个 任意 小 的 正 数 ， 不 是 比 
较 大 的 正 数 。 如 果 预 先 给 定 的 e 较 大 ， 
虽 能 使 不 等 式 |ax 一 41<e 成 立 ， 也 
不 能 说 明 an 与 4 是 无 限 接近 的 。 如 数 


nz; 若 预 给 定 的 正 


数 e=1, 2, 3, … 总 存在 一 个 
整数 NCN = 1) ， 当 "> 六 时 不 等 式 


2 


a) 


ERRE 1. 


lan—1 [= | 
n 
85 … 恒 成 立 ， 不 能 断定 an 与 4 ca 


NEHM 


二 与 1) 是 无 限 接近 的 
e=0.1， 找 得 N=2, 就 使 la 一 4|= 


1 


1 
4e 2 


n>N Ii, 有 lan— Al = 


1 dde ibid Of sl 
> EMT, Klin =, 


立 。 应 当 注 意 在 证 明 过 程 中 ， 由 不 等 
Ro. Al <e PRUNE dj e 有关 
的 数 ， 这 个 数 不 一 定 是 正 整 数 ， 如 


万 


1|=|2 1 | = 1>0.1, af 


见 数列 1 二 | 的 极限 不 是 1。 (2) 


用 定义 证 明 数 列 极限 时 ， 在 解 不 等 式 
Jan Ale 时 ， 常 存在 不 易 解 的 情 
况 ， 难 以 给 出 判断 。 如 证 明 


sinn 


-= 0, 遇 此 情况 ， 可 采用 


lim 
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“适当 放大 法 ”， 以 简化 证 明 。 采 用 
这 种 方法 证 明 过 程 是 ， 对 于 任意 小 的 


正 数 e， 由 |an 一 -4|= | E -| 


|sinn| 


| = 一 一。 因为 |sinn| < 


sinn 
n 


1, male, 
n 


A |a, — A|< 
二 <e， 则 n>。 所 以 取 正 整数 N 


at 则 当 on > NR lan—4| = 


sun 0 |<e mse. 故 结论 得 证 


证 明 过 程 中 ， 利 用 |sinn|< 1 
进行 了 适当 放大 ， 简 化 了 证 明 过 程 。 
序数 ”用 来 表示 有 序 集合 中 元 素 次 序 
的 数 。 例 如 ， 一 个 班 有 40 个 同学 ， 把 
他 们 编 成 第 1 号， 第 2 号 …… 、 第 40 
号 ， 这 时 的 1、2 、……40 都 是 序数 。 
序数 的 第 1 、 第 2 …… 与 数 序 的 1、 
2 …… 在 概念 上 是 不 同 的 ， 前 者 的 2 
表示 排列 ， 后 者 的 2 表示 二 个 单位 。 
判定 定理 ”根据 组 成 几何 图 形 的 某 儿 
个 元 素 的 关系 ， 可 以 断定 这 个 图 形 归 
属 的 正确 命题 ， 或 者 根据 两 个 儿 何 图 
形 中 某 些 对 应 元 素 的 关系 ， 可 以 断定 
这 两 个 图 形 之 间 存 在 某 种 关系 的 正确 
命题 。 

判定 极限 存在 的 两 个 定理 和 两 个 重要 
极限 
定理 1: 
在 点 xo 处 的 附近 
<f(x)<A(%); 


如 果 函 数 FCx),9(Cx)，R(CX) 
满足 条 件 :( 1 )g(x) 
(2) lim g(x)= 
x>X0 
4, lim A(x)=A(CAWNHBO > MN 


X->X) 


有 lim f(x) =A, 这 


X-> XQ 


个 定理 又 叫做 


“两 边 夹 定理 ”。 它 告诉 我 们 : 函数 
f(x) 夹 在 两 个 函数 g(x) 和 h(x) 之 
间 ， 在 同一 过 程 中 ， 若 函数 g(x) 和 
ARCx) 的 极限 都 是 4 时 ， 则 函数 f(x) 
在 这 个 过 程 中 必 有 极限 且 极限 值 也 是 
4 例如， 在 点 Y= 0 处 附近 ， 由 图 1 
可 以 明显 看 出 : “4x > OW sinx<x 


<tgx， 则 siax>>0， 有 1<- 二 
sinx 


si e o a 


sinx sinx COSX 


xX< 0 时 ， 0 sinx< 
0, A1L< <A, << 


sinx cosx 


re 


sinx COSX 


,因为 lim cosx = 1， 


x>0 


lim 1= 1 ， 故 根据 两 边 夹 定理 ， 


x>0 


| y =sinx 
1 

| 
aa —e 
A x 


191 


的 极限 ， 利 用 它 可 以 解决 一 些 很 不 好 
解决 的 极限 计算 问题 。 

定理 2 : 如 果 增 数列 或 减 数 列 
{an} 是 有 界 的 ， 则 当 ?ce 时 ， 数 
列 {an} 必 有 极限 。 

在 平面 直角 坐标 系 上 ， 可 以 明显 
看 到 这 一 定理 的 正确 性 。 不 妨 设 数列 
{an} 为 增 数 列 ， 且 |as|<M 成 立 ， 
则 当 n 无 限 增 大 时 。an 必然 无 限 接 近 
于 某 数 4 (如 图 2)。 例 如 ， 数列 

n 

E +(+) hamma. 可 以 证 明 
这 个 数列 总 是 小 于 定数 3 ， 是 个 有 界 
数列 。 根 据 这 个 定理 2 ， 这 个 数列 必 
定 有 极限 ， 通 常用 字母 “e” 表 示 这 个 


极限 值 ， 则 有 lim (1 十 工 ) =e。 
可 以 证 明 ， 当 acom, EM f(x) = 
(1+2) 的 极限 也 是 e， 即 

x 


tim (1441) =e。 这 是 另 一 个 极 
xo x 
为 重要 的 极限 ， 利 用 它 可 以 解决 另 一 
类 不 好 计算 的 极限 问题 。 
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完全 平方 公式 ”两 数 和 (或 差 ) 的 平 
方 ， 等 于 它们 的 平方 和 ， 加 上 RA 
BLA) 它们 的 积 的 2 倍 ， 即 
(a+b)?=a?+2ab+b?, 
完全 立方 公式 ”两 数 和 《或 差 ) 的 立 
方 等 于 这 两 个 数 的 立方 和 RE) 与 
每 一 个 数 的 平方 乘 以 另 一 个 数 3 倍 的 
和 (或 差 )， 即 (ab)? = 63 士 3a2DT 
3cb?+b°, 
TERR ”从 命题 的 题 设 出 发 ， 通 过 推理 
来 判断 命题 的 结论 是 否 成 立 的 思维 过 
程 。 任 何 逻 辑 证 明 都 由 论题 、 论 据 、 
论证 三 部 分 组 成 。 论 题 是 需要 证 明 其 
真实 性 的 判断 ， 数 学 证 明 题 中 的 结论 
即 “ 求 证 ”部 分 就 是 论题 。 论 据 是 用 
来 证 明 论 题 真实 性 所 引用 的 那些 判 
断 ， 数 学 证 明 中 的 论据 包括 题 设 中 给 
出 的 已 知 条 件 、 已 知 数据 以 及 已 知 的 
公理 、 定 理 、 定 义 、 公 式 等 。 论 证 就 
是 根据 论据 进行 一 系列 推理 来 证 明 论 
题 真实 性 的 过 程 ,数学 证 明 题 中 的 “证 
明 ” 部 分 就 是 论证 。 按 照 论证 方式 的 
不 同 ， 证 明 可 分 为 演绎 证 明和 归纳 证 
明 两 类 。 按 照 论证 方法 的 不 同 ， 证 明 
可 分 为 直接 证 明和 间接 证 明 两 类 。 
证 明 不 等 式 的 比较 法 ”因为 a-b>0 
<>0>b, HEEE >, RE 
证 明 a 一 6 之 0 ， 这 是 证 明 不 等 式 常 用 
的 一 种 方法 ， 通 常 叫 做 比较 法 。 为 了 
确定 不 等 式 两 边 的 差 的 正 负 ， 有 时 要 
把 这 个 差 变形 成 为 一 个 常数 ， 或 者 变 
形 为 一 个 常数 与 一 个 或 几 个 平方 和 的 
形式 ， 也 可 变形 为 几 个 因 式 的 积 的 形 
式 ， 以 便于 判断 其 正 负 。 
证 明 不 等 式 的 分 析 法 ”从 求证 的 不 等 
式 出 发 ， 分 析 使 这 个 不 等 式 成 立 的 条 
件 ， 把 证 明 这 个 不 等 式 转化 为 判断 这 
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条 件 是 否 具备 的 问题 。 如 果 能 够 肯定 
这 些 条 件 都 已 具备 ， 那 么 就 可 以 断定 
原 不 等 式 成 立 。 这 种 证 明 方法 通常 叫 
做 分 析 法 。 

证 阴 不 等 式 的 综合 法 ”利用 已 经 证 明 
过 的 不 等 式 作 为 基础 ， 再 运用 不 等 式 
的 性 质 推导 出 所 要 求证 的 不 等 式 ， 这 
种 证 明 方 法 通常 叫做 综合 法 。 

补 集 ” 设 了 为 全 集 ，.4 为 了 的 一 个 子 
集 ， 即 4S7T， 由 7 中 所 有 不 属于 A 
的 元 素 组 成 的 集合 ， 叫 做 4 的 补 集 ， 
we A, B) 4={x|xEl, Bx ¢ 4}, 
we At. lm, I={1, 2, 3, 
4, 55 6}, A= 31, 85 55 
WA={2, 4, 6}. MEAMRA 
A, A AUA=I, ANA=4, 


A=A, 

MSAK RAM. HHA. WH 
WA. SARAH BRE 
函数 叫做 基本 初等 函数 。 初 等 函数 是 
指 能 用 一 个 解析 式 表示 ， 而 且 这 个 解 
析 式 是 由 常数 和 基本 初等 函数 经 过 有 
限 次 的 四 则 运算 及 有 限 次 的 复合 所 形 
成 的 函数 。 微 积分 主要 研究 初等 函 
数 。 象 f(x)=1og2s(x? 一 1)， 


Y=Incos = 1 
KL 


都 是 初等 函数 。 但 要 注意 ， 分 段 函 数 
不 是 用 一 个 解析 式 表示 的 ， 因 而 它 不 
是 初等 函数 。 

初等 函数 的 连续 性 ”初等 函数 在 定义 
域内 都 是 连续 的 。 所 以 ， 求 初等 阔 数 
在 点 xo 处 的 极限 时 , 应 先 判 断 点 xo 是 
否 在 函数 的 定义 域内 ， 若 在 定义 域 
N, MARKER f(x) 在 
各 Xo 处 的 极限 值 ， 即 


‚„ Ysarcsinx’& 


limf(x)=f(xo). 


Xx>Xo 
阿拉 伯 数 字 现在 世界 各 国 通用 的 数 
Fils 24 84,8. 65 7 8 
9、0。 阿 拉 们 数字 最 早 并 不 是 由 阿 
拉 伯 人 发 明 的 。 在 古代 ， 印 度 人 学 习 
了 十 巴比伦 人 的 六 十 进位 法 ， 创 造 了 
从 1 到 0 这 十 个 数字 和 十 进位 记 数 
法 。 后 来 ， 这 十 个 印度 数字 传 到 了 西 
班 牙 。 公 元 八 世 纪 ， 阿 拉 伯 人 又 把 印 
度数 字 传 至 欧洲 ， 并 逐步 推广 开 来 ， 
后 人 便 把 这 些 数字 称 为 阿拉 伯 数 宁 。 
阿拉 伯 数 字 从 创造 至 今 , 儿 经 演变 , 现 
在 通用 的 是 1234567890。 
由 于 阿拉 伯 数 字 具 有 简便 、 独 立 、 清 
楚 、 易 懂 等 特点 ， 所 以 它 通 用 于 世界 
各 国 。 
阿 基 米 德 螺 线 ” 见 等 速 螺 线 。 
阿拉 伯 数 字 记 数 法 ” 见 记 数 法 ， 
纯 小 数 ”整数 部 分 是 ”0 "的 小 数 。 
HER NER. 
纯 循 环 小 数 ”循环 节 从 小 数 后 第 一 位 
数字 开始 的 循环 小 数 。 例 如 ，0.111 


环形 排列 ”从 1 个 不 同 元 素 中 ， 每 次 
Ritm(l<m<n) 个 元 素 ， 只 按 元 素 
之 间 的 相对 位 置 而 不 分 首尾 地 排 成 一 
图 ， 这 种 排列 叫做 环形 排列 。 例 如 ， 
开 运 动 会 时 ， 在 10 名 同学 中 找 6 名 同 
学 站 在 环形 跑道 上 值勤 ， 有 多 人 少 
种 不 同 的 站 法 ,就 是 环形 排列 问 
拉 格 朗 日 中 值 定理 “如果 函 数 f(x) 
在 闭 区 间 Ca, bi BES, EIERN 
(a, b) AWS, MAK (u, b) N 
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至 少 有 一 点 6， 使 得 
pue Ole 


取 对 数 求 导 法 ”函数 求 导 法 的 一 种 ， 
它 对 先 指 函数 和 一 些 特殊 函数 的 求 导 
是 较为 方便 的 。( 1 ) 寡 指 函 数 是 指 形 
any = 了 x)* 中 (一 般 地 ，》 的 定义 域 
是 使 f(x) 之 0 的 全 体 实数 ) 的 函数 .如 


Y= V= (sine), y =(Inx), 


vex "9, RRR. 欲求 
FETS HRN SB, BEAN AE Ae a BY 
求 导 法 则 ， 也 不 能 用 指数 函数 的 求 导 

法 则 求 畦 指 函 数 的 导数 。 根 据 竹 指 函 
数 的 特点 ， 可 以 采用 取 对 数 求 这 类 范 
数 的 导数 。 通 过 对 函数 的 两 边 取 对 
数 ， 就 把 作为 指数 的 变数 落下 来 ， 就 
可 用 所 学 过 的 求 导 方法 求解 了 。 下 面 
通过 两 个 具体 例子 来 说 明 “ 取 对 数 求 
Sok” AMA. flan, (oR Peds ea 
y= (in) "HEM, ORR 
数 (cosx)y= (sin》)? 的 导数 。 

对 中 的 求解 过 程 是 : 两 边 取 对 

得 lny=1nC(sinx)9*)] = 
cosxlnsinx。 青 两边 各 对 x 求 导 ， 得 
(Iny)’;= (cosxlnsinx)’xo 根 据 隐 


PACH ARM, A AD 


: ; cosx 
= —sinxeln sinx + ——+.cosx, F 
sinx 
/cos*x 
Bay = v( —sinxelnsinx 
JE 有 元 sinx ) 


/ 1—sin*x 


= (sing) \ e —sin xe 


A : N 1 . 
Insinx)= (sinx)"* (= —sin x 
sinx 


—sinx-lnsinx) = (sinx)°* 


ser + Insina) | 
sinx 


对 于 名 的 求解 过 程 是 : 两 边 取 对 
数 ， 得 ln(cosx)y =1n (siny)? > 
lncosx=xln siny。 再 两 边 各 对 x 


求 导 ， 得 yzln cosx+ y— 


sx 


(—sin x)=1n siny+ cos y 


x 
iny 
«Y "¿> 'glncosx—Ytgx=Ínsin y 
+xctgv. y ¿=> )/,(Incosx —x ctg 
Y) =1n sin Y+Ytgx => 


In sinV+ Vtgx 
Incosx —xctgy ° 


Y 


(2) PRY aR RBS, LA 
些 特殊 的 函数 ， 应 用 “ 取 对 数 求 导 
法 ” 比 用 其 他 方法 求 导数 是 要 简便 


G-DA-2) 


TEICHE 


的 。 例 如 求 》= 


导数 ,具体 求解 过 程 是 ， 两 边 取 对 数 ， 


(x-3)(x-4) 2 


得 ln Y= In 


(x-1)(x-2) _ 1 
(x-3)(~-4) 2 


In(x— 2)-1n(x-3)-1n(x-4), 


- [ln (x-1) + 


AR E MA = 2 
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+ 


_1 ni 
- 4) 


Xi 一 xX 


E /UDC 1 1. 


4) Lx-1 x-2 


2 (x—3)(x 


bo. 4 
x= 8 x= 4. 


直角 ”等 于 平角 一 半 的 角 。 直 角 的 度 
数 为 90"。 直 角 可 以 用 Rt 过 表示 (Rt 
是 Right angle 的 缩写 ) ， 图 中 ， 
一 4OB 为 直角 , 记 作 一 40B=Rt 一 ， 
Rt 二 40B 或 二 40B = 90"， 图 中 角 
顶 处 的 符号 “ 1” 表示 已 知 这 个 角 是 
HA. 


10) Á 


直径 ”对 于 圆 ， 过 圆心 的 荡 叫 做 圆 的 
直径 。 对 于 球 ， 过 球 心 的 直线 与 球面 
交点 则 的 线段 是 球 的 直径 。 对 于 一 般 
的 圆锥 曲线 (二 次 曲线 》， 一 组 平行 
弦 的 中 点 的 轨迹 叫做 它 的 直径 。 圆 和 
HAMMAM DMM, 双 曲 线 的 
直径 是 过 中 心 的 直线 ， 抛物 线 的 直径 
是 与 其 对 称 轴 平行 的 射线 。 

直线 ”在 一 个 科学 系统 中 ， 总 是 要 对 
概念 下 定义 ， 就 是 说 要 用 已 知 的 概念 
来 定义 新 概念 ， 这 样 ， 就 构成 了 一 个 
概念 的 序列 。 而 已 知 的 概念 又 必须 用 
它们 以 前 的 概念 来 定义 ， 这 样 追 湖 
上 ， 总 有 一 些 概念 不 能 用 其 他 概念 来 
定义 ， 这 样 的 概念 在 这 个 科学 系统 中 
称 为 不 定义 概念 或 原始 概念 。 几 何 学 
中 的 直线 就 是 这 种 不 定义 的 概念 。 在 


儿 何 教学 中 ， 可 以 对 直线 做 一 些 描 
述 ， 说明 直 线 是 从 客观 事物 中 抽象 出 
来 的 ， 例 如 一 根 拉 紧 的 线 、 一 张 纸 的 
折 痕 以 及 由 小 孔 中 射 入 的 光线 等 都 给 
我 们 以 直线 的 形象 。 一 条 直线 上 有 无 
限 多 个 点 ， 直 线 是 向 两 方 无 限 延伸 着 
的 。 经 过 两 点 有 一 条 直线 ， 并 且 只 在 
一 条 直线 ， 即 两 点 确定 一 条 直线 。 直 
线 可 以 用 表示 它 上 面 两 个 点 的 两 个 大 
写字 母 来 表示 ， 也 可 以 用 一 个 小 写字 
母 来 表示 ， 如 直线 4B、 直 线 ! 等 。 
直线 系 ， 是 指 具 有 某 一 共同 性 质 的 直 
线 集合 叫做 直线 系 。 它 的 方程 叫做 直 
线 系 方程 。 例 如 ， 直 线 方程 y = kx 十 
56， 只 要 kR 和 b 中 有 一 个 是 常数 时 ， 就 
是 直线 系 。 当 k 是 常数 ，b 不 是 常数 
时 ， 它 是 平行 的 直线 系 ， 当 5b 是 常 
数 ，k 不 是 常数 时 ， 它 是 共 点 的 直线 
AR KAMARA eR, 
ARE MRAIKMEAW RE. 
直 二 面 角 平面 角 是 直角 的 二 面 角 。 
直 三 面 角 三 个 面 角 都 是 直角 的 三 面 
角 。 
直角 三 角形 ”有 一 个 角 是 直角 的 三 角 
形 。 在 直角 三 角形 中 ， 夹 直角 的 两 边 
叫做 直角 边 ， 直 角 的 对 边 叫 做 斜 边 。 
直角 三 角形 的 两 个 锐角 互 余 ， 斜 边 上 
的 中 线 等 于 和 斜 边 的 一 半 ， 两 直角 边 的 
平方 和 等 于 斜 边 的 平方 。 

直角 坐标 系 (1) 在 平面 上 选 定 两 
条 互相 垂直 的 直线 ， 分 别 用 箭头 表示 
出 正方 向 ;( 2 ) 以 两 条 互相 垂直 的 直 
线 的 交点 作为 原点 ! (3) 选取 任意 
(适当 ) 长 的 线段 作 单 位 长 度 〔 两 条 
直线 所 选 定 的 单位 长 度 不 一 定 相 同 )， 
所 形成 的 坐标 系 叫做 平面 直角 坐标 
系 , 亦 称 笛 卡尔 坐标 系 .在 这 个 坐标 系 
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中 两 条 互相 垂直 的 直线 叫做 坐标 轴 。 
应 用 时 ， 常 将 其 中 的 一 条 直线 水 平 放 
置 叫做 横 轴 ， 用 x x gem, RAE 
Em Er, MI’ 
N Min ABHOR A, 简称 原 
点 

直线 坐标 系 〈1 ) 在 给 定 的 直线 1 上 
确定 正方 向 ;， (2) 在 直线 1 取 一 定点 
作为 原点 人 一般 从 0 表示 这 一 点 ) 8 
(3) 任 取 一 条 定 长 线段 作为 单位 长 
度 。 于 是 就 说 在 直线 | 上 建立 了 直线 
坐标 系 。 这 条 有 正方 向 、 原 点 和 单位 
长 度 的 直线 也 叫做 数 轴 或 坐标 轴 。0O 
点 叫做 坐标 原点 ， 它 将 坐标 轴 为 两 部 
分 MO 点 向 正方 向 发 出 的 半 直 线 叫 
做 正 半 轴 ， 从 O 点 向 相反 的 方向 发 出 
的 半 直 线 叫做 负 半 轴 。 显 然 ， 正 半 轴 
上 点 的 坐标 都 大 于 零 ， 负 半 轴 上 点 的 
坐标 都 小 于 零 ， 原 点 O 的 坐 标 等 于 
零 。 这 样 实数 和 数 轴 上 的 点 建立 了 一 
一 对 应 的 关系 。 

BERNER RHR! 不 经 过 原点 ， 
从 原点 O 引 射线 n 和 直线 Ie, It 
交 1 于 入 点 , 则 n 叫做 直线 / 的 法 线 。 
规定 法 线 n 的 正方 向 是 从 0 到 NN 的 方 
向 。 用 9 表示 从 x 轴 的 正方 向 到 法 线 
的 正方 向 的 角 ， 这 个 角 9 叫做 法 线 的 
辐 角 ， 用 p 表 示 |ON|， 这 时 0<0< 
2x，p 之 0。 如 果 直 线 1 经 过 原点 ， 
这 时 有 两 种 情况 : (1 ) 当 /不 与 ? 轴 
HAM, GDRp= 0 ， 这 时 规定 法 线 
的 正方 向 是 向 上 的 ; 0<I<x; (2) 
当 ! 与 y 轴 重 合 时 ， 规 定 法 线 的 正方 
向 癌 右 ， 即 和 >x 轴 的 方向 相同 ， 这 时 
p=0,0=0, 

直线 的 斜率 一 条 直线 倾斜 角 a WIE 
切 岂 做 这 条 直线 的 斜率 。 斜 率 通 常用 


R 来 表示 ， 即 R= tga。 当 一 条 直线 的 
倾斜 角 是 96 时 ， 那 么 ， 它 的 斜率 不 存 
在 。 和 斜率 可 以 表示 一 条 直线 对 x 轴 的 
倾斜 程度 。 

直接 积分 法 ”在 求 不 定 积 分 的 某 些 问 
题 中 ， 可 以 或 只 需要 经 过 简单 的 便 等 
变形 ， 直 接 运用 基本 积分 公式 与 不 定 
只 分 的 两 个 运算 法 则 : 


fafCx)dx=k $fGodx, 


ICE TENTES 


ff(odxs $ atodx 来 求 积分 结 


果 的 方法 。 运 用 直接 积分 法 计算 结 来 
应 注意 以 下 几 种 情况 : 

(1 ) ABRA AA (In 
= < 刑 a O MN 

1) 类 型 的 积分 ， 如 TAx3、 eye 

SE, RAR HE IY JE 
式 ， 即 化 为 分 数 指数 或 负 指 数 的 形式 
再 积分 。 

(2 ) 当 被 积 函 数 是 一 个 比较 复杂 
的 函数 时 ， 往 往 把 它 折 成 几 个 简单 函 
数 的 和 的 形式 ， 再 积分 。 如 
en fare 


ES x3 


3 
x See xe 2 
= = de - lux = fx dx 
= aa 


一 ferdx+ fr ld x serene, 
(3) 当 被 函数 的 分 子 、 分 母 可 


以 进行 因 式 分 解 时 ， 应 先进 行 因 式 分 
解 ， 然 后 约 去 可 约 去 的 因 式 ， 最 后 再 


e STD 
£4 4), in f° == dis 
COSA 


2sin Xx COS A 
f- ER dam 


COSX 
(4) 在 求 不 一 定 积分 的 具体 问题 
中 ， 常 需要 从 它 的 爹 部 原画 数 的 中 确 
定 一 个 县 有 已 知 条 件 的 原 孟 数 ， 即 从 
Ph BR Be AUR BE F(x) +C 


中 ， 挑 选 一 条 通过 某 点 (xo，3o) 的 
曲线 ， 这 时 需要 利用 已 知 条 件 米 确 定 


出 常数 C， 从 而 找 出 所 要 求 的 具体 原 
函数 (通过 一 条 已 知 点 的 一 条 曲线)。 

C5 ) 利 用 直接 积分 求 不 定 积分 ， 
在 进行 一 些 简单 的 恒 等 变 形 时 ， 需 要 
一 些 技 巧 如 利用 “加 1 减 1”、“ 间 
IM. HR “ 同 乘 、 同 除 一 个 非 
零 的 代数 式 ” 的 技巧 。 对 此 应 备 加 注 
意 应 用 。 

( 6) 检验 计算 结果 是 否 正确 ， 可 
根据 积分 法 与 微分 法 的 互 道 运算 关 
系 ， 将 求 出 的 不 定 积分 求 导 ， 视 导数 
JEG YT EL BR, 
直线 的 倾斜 角 一 条 直 弘 向 上 的 方向 
和 和 x 轴 的 正方 向 所 成 的 最 小 正 角 ， 叫 
AX AER AUR A, RB, 如 
Als 2 中 的 C， 当 直线 和 x 轴 平 行 
IN, MEE ME Ve. We, TIER 
的 th 4 的 范围 是 0 <a<z, 


图 1 


图 2 
一 条 下 线 和 一 个 平 


直线 和 平面 平行 
面 没 有 公共 点 。 
直线 和 平面 垂直 如 果 一 条 直线 和 一 
个 平面 内 的 任何 一 条 直线 都 垂直 ， 就 
叫做 这 条 直线 和 这 个 平面 垂直 。 这 条 
直线 叫做 这 个 平面 的 重 线 ， 这 个 平面 
WY BO ELAR MEET. Ei ty HELL FA 
ATTE MER, AE AL 
直线 和 平面 相交 一 条 直线 和 一 个 平 
NTP Ro, 
直线 的 参数 方程 设 直线 经 过 Pi(xi 
YU 点 ， 它 的 倾斜 角 为 a4， 那么 


人 
(yey, +tsina 

就 是 经 过 【xi，3;) 点 ， 且 倾斜 角 为 
a 的 过 级 的 参数 广 程 ，t 叫做 参 变数 ， 
简称 参数 。 它 的 几何 意义 : 11 
P(x, DAPı(&, OA A 
已 ;至 已 的 方向 与 & 的 终 边 的 方向 一 致 
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A 


时 , 上 上 取 正 值 ， 否 则 上 取 负 值 。 一 般 


6's hy tal, 
yar, +t 


参数 方程 ,这 条 直线 经 过 Py (X45 Vid 
He BRIE? RMB HF 


不 一 定 都 具有 上 面 所 说 的 几何 意义 。 
直线 和 平面 的 交角 ”一 条 直线 和 它 在 
平面 内 的 射影 所 成 的 锐角 叫做 直线 和 
平面 的 交角 也 叫做 直线 和 平面 所 成 的 
Ai. 
直线 和 平面 的 距离 ”一 条 直线 和 一 个 
平面 平行 ， 这 条 直线 上 任意 一 点 到 这 
个 平面 的 距离 叫做 这 条 直线 和 这 个 平 
面 的 距离 。 

直线 的 一 般 式 方程 在 直角 坐标 系 
中 ， 直 线 的 一 般 式 方程 是 4x 十 BY 十 
C= 0， 这 里 4、B 不 同时 为 零 。 平 
面 内 任何 一 条 直线 的 方程 都 是 关于 x 
和 》? 的 一 次 方程 。 它 的 图 象 都 是 一 条 
直线 。 

直线 的 两 点 式 方程 已 知 直线 经 过 
Pi(x1，》1) 和 P(xX2，》s) 两 点 ， 


那么 直线 的 两 点 式 方程 为 地 二 一 = 
de 


Yı=ya st HS 
Xx] —=Xz IR, E 
简称 两 点 式 。 使 用 此 公式 时 ， 应 注意 
以 下 儿 点 : (1 ) 当 x1= Xx 时， 方程 
_X%1 一 %2 
yi 一 ya 
这 时 x 一 x1 = 0， 说 明 直 线 平行 于 》 
轴 。(2 ) 当 Y》1=》z 时 ， 方程 (*) 可 


Ya Xi 一 X2” 


KX, 
LS 


(+) 可 改写 成 


改写 成 2 一 22 = LI, nt 


Xx] —X2 XxX] 


y-)Yı=0, WWHA EAT A 
(3) 如 果 已 .PP, 和 已 :三 点 为 直线 二 

上 的 三 点 ， 那 么 根据 三 点 共 线 的 条 

fs BAL 的 两 点 式 方程 可 以 写成 三 


a y 1 
阶 行列 式 的 形式 | x! Vi 11=0 
Xa Ya 1 


(Ce), (4) 可 以 利用 方程 (< ) 或 
(+) 来 检验 已 知 的 三 个 点 是 否 在 
同一 条 直线 上 。 

直线 的 极 坐标 方程 方程 90=&， 
pcos9=a; fil psind=a 部 是 直线 的 
极 坐标 方程 。 它 们 的 图 形 如 图 所 示 。 


直线 pcos0=@a 


(9) x 


EX psind=a 
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直线 的 法 线 式 方程 ” 设 平面 内 的 一 条 
直线 与 它 的 法 线 相交 于 NN，|ON |= 

pp， 法 线 的 辐 角 为 6， 方程 xcos 0 十 
Ysin 9 一 p= 0， 叫 做 直线 的 法 线 式 
方程 ， 简 称 法 线 式 。 如 果 0 = 0 或 者 
0=Xx， 那 么 上 而 的 式 子 就 成 为 xp 


= 0 或 者 一 x 一 p=0; 如 果 0= Ex 


者 O32, MA LATIDOS 


y-p=0RX#-)y-p=0. EMI 
别 表示 平行 于 坐标 轴 并 且 和 原点 的 距 
离 等 于 PP 的 直线 ， 所 以 上 面 的 式 子 对 
于 平行 于 坐标 轴 的 直线 也 能 适用 。 
直线 的 点 斜 式 方程 ”已 知 直线 /经 过 
Pi(x1，V1)， 并 且 它 的 斜率 是 
那么 直线 1 的 点 斜 式 方程 是 

- Yyı=k(x-x,), MERI 平行》 


Hint, BULL, BRA te ff 


在 ， 其 点 斜 式 方程 不 存在 。 
ed Ban es 


上 的 截 距 是 6， 它 的 斜率 是 ,那么 ， 
ae he 如 
BHAEAF Vi, MES x 轴 的 交 


点 是 A(a， 0) 这 时 直线 的 倾角 a= 
Da MAA, RIB BA ATE HE, 


这 时 直线 的 方程 为 x = a。 

直线 的 截 距 式 方程 ”已 知 直线 在 x 轴 
和 7y 铀 上 ， 的 截 上 距 分 别 是 e 和 bla 
0 ,b340) ,那么 ,直线 的 截 距 式 方程 为 


Mig, My 


a 6b 

4 a= 0，5=0， 这 时 截 距 式 方程 不 
存在 ; 如 果 直 线 平 行 于 x 轴 或 者 平行 》 
轴 时 ， 截 距 式 方程 山 不 存在 。 


。 如 果 直 线 经 过 原点 ， 那 


直线 /1 到 直线 1; 的 角 直线 广 依 逆 时 
针 方 向 旋转 到 与 /2 重合 时 所 转 的 角 。 
斜率 分 别 为 Ri 和 Raz 的 两 条 直线 1 到/ 


Ra—kı, 
的 角 为 0， Mo 
直线 和 圆 的 位 置 关系 onl 


个 圆 的 位 置 关 系 有 以 下 三 种 情 

As EA 
有 公共 点 ; (2 ) 直 线 和 圆 相 切 一 即 直 
线 和 圆 只 有 一 个 公共 点 ， 这 时 ， 直 线 
ABM ROO 的 切线 ， 公 共 点 P 叫做 
WSs (3 ) 直 线 和 圆 相 交 一 即 直线 和 
圆 有 两 个 公共 点 这 时 ， 直 线 AB 叫做 
QO Ae. 

直 棱 柱 的 侧面 展开 图 把 一 个 侧 棱 长 
为 P, 底 面 边 长 为 的 直 棱 柱 的 侧面 , 沿 
着 一 条 侧 棱 展 开 ， 就 可 以 得 到 一 
棱柱 的 侧面 展开 图 。 这 个 展开 图 是 一 
个 和 矩形。 这 个 和 矩形 的 一 边 长 是 直 校 柱 
的 底面 周 长 ， 另 一 边 的 长 是 直 校 柱 的 
高 。 

直线 在 坐标 轴 上 的 截 距 一 条 直线 与 
两 条 坐标 轴 分 别 相 交 ， 原 点 到 交点 的 
有 向 线段 的 数量 ， 叫 做 这 条 直线 在 坐 
标 轴 上 的 截 距 。 直 线 在 x 轴 上 的 截 距 
简称 为 横 截 距 ， 直线 在 y 铀 上 的 截 距 
简称 为 纵 截 距 。 

直线 和 平面 平行 的 判定 平面 外 的 一 
条 直线 如 果 和 这 个 平面 内 的 一 条 直线 
平行 ， 那 么 这 条 直线 就 和 这 个 平面 平 
行 。 

直线 和 平面 平行 的 性 质 ” 如 采 一 条 直 
线 和 一 个 平面 平行 ， 经 过 这 条 直线 的 
一 个 平面 和 这 个 平面 相交 ， 那 么 这 条 
直线 就 和 交 线 平行 。 

直线 和 平面 垂直 的 判定 (1 ) 如 果 一 
条 直线 和 一 个 平面 内 的 两 条 相交 直线 


都 垂直 ， 那 么 这 条 直线 就 垂直 于 这 个 
平面 。(2 ) 如 果 两 条 平行 直线 中 的 一 
条 垂直 于 一 个 平面 ， 那 么 另 一 条 也 重 
直 于 这 个 平面 。 

直线 和 平面 垂直 的 性 质 如 果 两 条 直 
线 垂 直 于 同一 个 平面 ， 那 么 这 两 条 直 
线 平行 。 

直线 两 点 式 的 极 坐标 方程 ”在 极 坐标 
系 中 ， 经 过 已 知 两 点 Pi1(pP1，01) 和 
P:(P:, DIME 


sin (02-01) _ sin(0,-—0) 
p Pi 


+ 


sin(9-0,) 


Po 。 这 个 方程 是 由 三 角 


形 面积 公式 而 推 得 ， 即 


peeve 


=P psin(6—8,) + 
二 ppasin(ga 一 0). 因 为 Pi 天 0, Part 


0， 所 以 等 式 两 边 BR LA PP1Ps 便 
得 方程 。 

直线 法 线 式 的 极 坐标 方程 ”在 极 坐 标 
ZA, pcos(0-B)=p 表示 已 知 法 
线 辐 角 为 hp， 法 线 长 为 pb 的 直线 1 的 


=pcos9 


方程 ， 这 是 用 | “代入 直线 


Vv=psin0 
的 法 线 式 方程 xcos B+ VsinB— p= 
0 得 到 的 。 
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= 


mail 在 极 坐 标 
系 中 ， 经 过 已 知 点 (o, 00) 、 法 线 
B) = 
Docos(0o 一 它 是 将 已 知 点 (Po， 
bo) 的 坐标 和 也 的 值 代入 法 线 式 而 得 
到 的 。 
直线 一 般 式 方程 化 为 法 线 式 方程 的 方 
法 (1) 首先 把 直线 方程 写成 一 般 
式 方程 Ax+By+C=0, (2) 方 
程 的 两 边 同 时 乘 以 法 线 化 因子 

1 Ax+BY+C 
HV A+B CU EV AEB 
=0, (3) 正确 地 选取 4 的 符号 : 
me, CAO, ABC 取 异 号 : 如 果 
C=0, Bo, ABA: MM 
C=0, B=0, ASARAS. al 
意 ， 把 直线 一 般 式 方程 化 为 法 线 式 方 
程 后 ， 不 能 去 分 母 化 简 ， 也 不 能 用 
“一 1” 乘 以 或 除 以 两 边 。 
事件 的 合成 关系 “SAG 8 中 至 
少 有 一 个 发 生 ” 的 事件 C， 称 为 事件 
4 与 8 的 合成 事件 ， 记 做 C = .4+B。 
并 说 事件 C 是 事件 A 和 B 的 和 或 并 。 这 
种 合成 关系 可 用 下 图 表示 。 

由 图 可 以 看 出 ， 事 件 44 士 妃 通常 
包含 着 三 个 部 分 : (1 )4 发 生 而 B 不 


A= 


得 
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发 上 (2)BKREMARKE (3) an “ 命 


-4 和 B 部 发 生 ， 当 事件 4 和 B 互 不 相 中 目标 ”这 一 事件 ， a 
BUE) AMAR BAR (3) 这 一 EAN, atar" 


部 分 事件 台 成 关系 可 以 推广 到 有 有限 采 记 “第 一 位 战士 射击 命中 日 标 ”. 
多 个 事件 的 合成 情 品 中 去 “事件. 二， and i ate 
Az, si, Aa PEDRERA be” AEB, “at ABR” iy 


SPICE A. MEP AERA, MEC), MI "CHE" ik" 4SBık 
Hay meses ABA o 至 少 有 一 个 发 生 于 是 有 C = A+B, 


EA=A tft +An, Mm: fi 


BRE, ARRE 
A. BRE “一 -、、 
a N 
| 
f Om 
Bert N HB 


ARE, BRRE 


事件 的 兼并 关系 ”通常 是 指 如 果 事 件 EHEN ek Sie 
C 相 当 于 “事件 4 和 B 同 时 发 生 ”"， 那 事件 中 去 ， 如 果 把 “事件 Ay. Ae, 
么 事件 C 兼 有 事件 4 与 8， 记 作 C= AME RE TE ly MAR 


ABRC= AB, ABBA NA SH LAG lay ASCARI 5 
件 刀 的 积 或 交 。 这 种 兼 有 关系 可 用 下 作 .4= Ar dardo, 
图 表示 。 


, OLA 


e EN 
CN $#B 
OP En Ap 


事件 的 独立 关系 和 包含 关系 ”事物 总 对 立 的 事件 。 本 个 王 为 对 立 的 事件 总 

一 分 为 二 的 。 每 一 事件 总 是 存在 宕 古 并 不 相 容 的 《 互 不 的 ) ， 但 两 个 互 
与 它 意 义 对 立 的 事件 。 如 “ 某 元 件 是 不 相 容 事件 还 不 一 定 是 对 立 事件 ， 只 
好 品 ” 与 “ 某 元 件 是 次 品 ” 就 是 互相 有 当 素 件 .4 和 BB 豆 不 相 窑 ， 并 且 在 一 
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次 试验 中 必定 发 生 其 中 之 一 ， 事 件 4 
和 2B 才 是 互相 对 立 的 事件 。 事件 4 的 
MMS RIA, IRA Wt 
立 事件 也 就 是 4。 此 外 ， 我 们 还 规定 
必然 事件 和 不 可 能 事件 是 互 为 对 立 
的 。 根 据 对 立 事 件 的 含义 ， 可 以 得 到 
A+ 有 A =U， 即 互 为 对 立 事件 的 和 是 
一 个 必然 事件。 再 根据 概率 加 法 A 
st, @P(A)+ P(A) = P(A+A) = 
PU) =1， 即 对 立 事件 概率 和 为 1。 
移 项 后 ， 得 已 ( A) =1 一 PC4)。 

有 两 个 事件 ARB, MRA A 
RE, BARBERA, Mas 
HBA SHEA, WIEACB. i, E 
件 “5 件 产品 中 至 少 有 一 件 次 品 ” 就 
包含 事件 “5 件 产 品 中 有 三 件 次 品 ”。 
从 事件 包含 关系 的 意义 可 以 看 出 ， 如 
果 事 件 8 包 含 事件 4， 那 么 4 发 生 的 
可 能 性 不 会 大 于 B 发 生 的 可 能 性 ， 故 
#AP(A<P(B), 
奇数 ”不 能 被 2 整除 的 整数 。 例 如 ， 
+4. 一 1 o TE 
小 学 数学 里 ， 由 于 没有 学 习 有 理 数 ， 
BAPE LL +3, cree 等 看 作 是 奇 


数 。 

FAR 见 函数 的 奇偶 性 

欧 拉 公 式 “” 把 模 为 1 8 为 6〈 用 
弧度 为 单位 ) 的 复数 cos 0+isin 9 用 
je Be" RHA, Be’? =cosd+i sind 
(e=2,71828*, FEA ROS Be AY IE 
数 ) 这 个 式 子 叫 做 欧 拉 公 式 。 例 如 


en a E al 
e = COS— T1SIN— = — 
3 3 2 


+ V3; 3 124433 = cos” 
2 2 2 4 


十 7 sin =e = 

欧 几 里 得 几何 ”埃及 是 几何 学 的 重要 
发 源 地 之 一 ， 相 传 几何 学 起 源 于 古代 
埃及 的 测 地 术 。 后 来 古 埃及 的 测 地 术 
传 入 希腊 ， 随 着 贸易 和 航海 事业 的 发 
展 ， 大 大 丰富 了 几何 学 的 内 容 。 当 时 
古 希 腊 的 哲学 与 逻辑 学 思想 比较 发 
达 ， 如 亚 里 斯 多 德 (Alistotle， 约 公 
11384 R1332) 就 提出 了 三 段 论 推 
理 法 ,同时 , 古 希 腊 人 积累 了 大 量 的 儿 
何事 实 ， 创 立 了 许多 证 明 方 法 。 在 此 
背景 下 ， 到 公元 前 三 世纪 ， 欧 几 里 得 
(Euclid， 公 元 前 330~ 275) 把 
原 有 的 几何 事实 按照 比较 严密 的 逻辑 
系统 ， 建 立 了 几何 学 的 演绎 体系 ， 著 
有 《几何 原本 》 十 三 卷 。 该 书 。 根 据 公 
理 、 公 设 和 定义 来 论证 其 他 命题 ， 可 
以 说 《几何 原本 》 是 公理 法 的 源泉 。 
自 此 ， 几 何 学 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 
欧 几 里 得 《几何 原本 》 原 有 的 13 卷 
中 ， 前 四 卷 及 第 六 卷 论述 平面 几何 ， 
第 五 卷 及 第 七 至 十 卷 论述 比例 及 算术 
理论 ， 后 三 卷 论述 立体 几何 。 此 后 世 
界 各 国 的 初等 几何 的 教科 书 一 直 沿 袭 
《几何 原本 》 的 内 容 ， 人 们 一 直 把 这 
种 体系 的 几何 学 称 之 为 欧 几 里 得 几何 
学 。 由 于 历史 条 件 的 限制 ， 欧 氏 几 何 
原本 在 逻辑 结构 上 还 有 不 少 缺 陷 ， 他 
的 公里 体系 不 够 完整 严密 ， 直 至 
1899 年 德国 数学 家 希 尔 伯 特 〈 Hilb- 
ert, 1862~1943) 才 完 成 了 这 — JL 
何 的 奠基 工程 ， 著 有 《几何 基础 》 一 
书 ， 建 立 了 完整 的 公理 体系 ， 保 证 了 
公理 体系 的 相 容 性 、 独 立 性 和 完备 性 
( 见 公 理 条 ) ， 使 欧 几 里 得 几何 学 有 
了 完整 的 迎 辑 基础 。 


118 EFE 


E E 
APY 1 BU TF RD’ DE 
BA tel, LD 


la, bi C1 


mbr =" br by ba 


| ei Ca C3 
轮换 对 称 式 A AIL TS a Mesh. H 
这 儿 个 字母 同时 轮流 地 交换 后 ， 这 个 
式 了 不 变 ， 就 称 这 个 式 子 为 轮换 对 称 
st. fila, G2 atbteh ake mh, 
bee Me, ctemMahF] bteta, ES 
原来 式 子 a 十 b 十 c 一 样 。 牧 式 a 十 5 十 
c 是 轮换 对 称 式 。 
非 十 进 复 名 数 单位 问 的 进 率 不 是 十 
的 复 名 数 。 
非 欧 几 里 得 几何 ” 罗 巴 切 夫 斯 基 几 何 
与 黎 曼 几何 统称 非 欧 儿 里 得 几何 ， 简 
你 非 欧 几 何 。 非 欧 儿 何 与 欧 氏 儿 何 的 
主要 区 别 在 于 它 改 变 了 欧 氏 儿 何 的 平 
行 公设 。 欧 儿 里 得 儿 何 的 平行 公设 即 
BAA CULT AHR) ， 该 公设 
的 等 价 命题 是 ， “在 一 平面 上 ， 通 过 
已 知 直 线 外 的 一 点 只 能 引 一 条 直线 ， 
使 之 与 原 有 直线 不 相交 。 ”很 多 人 认 
为 欧 儿 里 得 《几何 原本 》 中 的 其 他 公 


Be fi Je: Be ee oe TH SL 
似 不 浅显 ， 从 而 怀疑 


的 ， 而 第 五 公设 
它 的 独立 性 ， 试 


图 证 明 该 公设 ,但 均 以 失败 而 告终 .在 


试图 证 明 第 五 公设 失 | 
产生 了 非 欧 几 里 得 儿 i 


履 的 过 程 中 ， 却 
a, 182644: fe 


UCHR BAW CJlobavene- 


Rui, 17921856) 指出 了 欧 氏 儿 何 第 
五 公设 的 独立 性 ， 并 且 创 立 了 罗 巴 切 
夫 斯 基 几 何 学 。 在 罗氏 几何 里 保留 了 
欧 氏 几何 第 五 公设 之 外 的 其 他 公设 和 
公理 ， 但 取消 了 第 五 公设 及 其 有 关 命 
题 ， 而 代 之 以 一 个 相反 的 公设 ; “在 
一 平面 上 ， 通 过 已 知 直 线 外 的 一 点 ， 
至 少 可 引 两 条 直线 都 与 原 有 的 直线 不 
相交 ”。 此 后 ， 德 国人 黎 曼 (Riem- 
ann, 1826~1866) 又 提出 了 不 同 于 
罗氏 几何 的 新 假设 “在 一 平面 上 ， 
通过 已 知 直线 外 的 一 点 ， 不 可 能 引出 
-条 直线 与 原 有 的 直线 不 相交 ”， 从 
i G32 T A AAR EL fay, DREI 
何 。 也 有 人 把 罗 巴 切 夫 斯 基 几 何 和 黎 
IT HA OMA LA ELA, 
AULT ERIN EM LAMAS 
导 ， 但 他 们 都 反映 了 现实 空间 的 相对 
真理 。 

典型 复合 应 用 题 数量 关系 特殊 ， 用 
特殊 方法 来 解答 的 复合 应 用 题 。 例 
如 ，“ 求 平均 数 问题 ”、“ 归 一 问 
题 ” 和 “相遇 问题 等 

罗马 数字 罗马 人 创造 的 数字 。 大 约 
两 千 五 百年 前 ， 罗 马 人 是 用 手指 作为 
HATA. WYHA1, 2, 3, 
4 个 物体 ， 就 分 别 仲 出 1、2、3、 
4 个 手指 ; 表示 5 个 物体 就 仲 出 一 只 
手 ; AROMA MP A 
时 ， 为 了 记录 下 这 些 数 字 ， 便 在 羊皮 
i TT ESE Be 
示 一 只 手 时 ， 就 画 成 “VY” 表 示 大 拇 
指 与 食指 张 开 的 形状 ; 表示 两 只 手 
时 ， 就 画 成 “VVY” 形 ， 后 来 又 演变 
成 一 上 只 和 手 向 上 ， 一 只 手 向 下 的 “X” 
形 。 这 就 是 罗马 数字 的 锥 形 。 后 来 ， 
为 了 表示 较 大 的 数 ， 又 用 符号 C 表示 


100, CHT “Centum” (1008 
意思 ) 的 头 一 个 字母 。 同 理 ， 由 于 拉 
丁字 “mille” 表 示 1000 的 意思 ， 所 
以 用 M 表示 1000。 取 字母 C 的 一 半 ， 
写成 符号 L 表示 50。 用 字母 DD 表示 
500。 这 样 ， 罗 马 数 字 就 有 了 下 面 七 
个 基本 符号 : 

IV X L C DM 

1 5 10 50 100 500 1000 
由 于 罗马 数字 记 数 不 如 阿拉 伯 数 字 方 
便 ， 所 以 很 少 被 人 使 用 。 
罗 尔 中 值 定 理 ”如果 函数 f(x) 在 闭 
XIMCa, 6) 上 连续 ， 在 开 区 间 Ca, 
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5) 内 可 导 ， 且 在 两 端点 的 函数 值 相 
等 ， 即 f(a) = f(b), 那么 至 少 存 在 一 
mEE(a,6), 使 f’(E) = O。 

罗 尔 定理 的 下 何 意义 : 若 函数 
fx) 满足 罗 尔 定理 条 件 , 那么 它 在 闭 
区 间 Ca, 6) 上 有 一 条 连续 曲线 》= 
f(x) ， 且 过 曲线 上 每 一 点 《端点 除 
外 〉 都 可 以 作 一 条 切线 ， 当 曲线 两 并 
点 的 纵 坐 标 相 等 时 ， 在 曲线 上 至 少 能 
找到 一 点 Es FE), EEla,b), 使 
曲线 在 该 点 的 切线 平行 于 x 轴 《如 
图 ) 。 


罗马 数字 记 数 法 ”用 罗马 数字 记 数 的 
方法 。 其 方法 是 : (C1) 若干 相同 数 
字 写 成 一 列表 示 的 数 ， 等 于 这 个 数字 
相 加 的 和 。 例 如 ，III 表 示 3，XX 表 
示 20，CCC 表示 300。 (2) 车 在 一 
个 数字 的 右边 附着 一 个 较 小 的 数字 ， 

则 这 个 符号 所 表示 的 数 是 大 数字 加 小 
数字 的 和 。 例如 , VI 表示 5 十 1=6， 
XVI 表 示 10+5+1=16。 (3) 

车 在 一 个 数 的 左边 附着 一 个 较 小 的 数 
字 ， 则 这 个 符号 表示 的 数 是 大 数字 减 
小 数字 的 差 ， 例 如 ,IV 表 示 5 一 1 = 
4, IXER10-1=09, (4) 在 数 


字 上 面 加 一 条 横 线 ， 则 表示 是 这 个 数 
字 的 一 千 位 ,例如 , V 表 示 5 x1000 = 
5000, XII 表示 13 x 1000 = 13000, 
有 时 在 数字 的 右 下 方 加 一 脚 码 “mm >, 
也 表示 是 这 个 数字 的 一 千 倍 。 例 如 ， 
XIIm 与 XII 都 表示 12000。( 5 ) 车 在 
一 个 数字 上 加 两 条 横 线 ， 则 这 个 符号 
表示 是 原 数 的 百 万 倍 .例如 ，CXV # 
示 115 x1000 x1000=115,000,000。 
垂 足 ”两 条 直线 互相 垂直 时 ， 它 们 的 
EJEM, AB, COME ZA 
交 于 O， 并 且 互 相 垂直 ， 记 作 
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“AB\ CD, ERHO” . 

BA AMAR ALE A A 
角 中 有 一 个 是 直角 时 ， 称 这 两 条 直线 
互相 垂直 。 此 时 ， 其 中 一 条 和 直线 叫做 
另 一 条 直线 的 重 线 。 经 过 一 点 有 上 且 只 
有 一 条 直线 垂直 于 已 知 直线 。 
EAR ”经 过 一 点 所 作 的 已 知 直线 的 
重 线 上 ， 这 一 点 与 焉 足 之 间 的 线段 叫 
做 这 点 到 已 知 直线 的 垂 线 段 。 直 线 外 
一 点 与 直线 上 各 点 连结 的 所 有 线段 
中 ， 垂 线段 最 短 。 

垂 径 定理 ”垂直 于 汞 的 直径 平分 这 条 
粥 ， 并 且 平 分 粥 所 对 的 弧 。 本 定理 的 
题 设 与 结论 分 别 是 两 个 与 三 个 属性 的 
集合 ， 它 们 分 别 是 : 


Her wh 
wh BL 


| A, HERUM 
B. tA Ay 


结 i 


a. HRD 
>}. acorn 

c。 直 线 平分 弦 所 得 优 弧 
因此 题 设 中 4、B 之 一 不 动 ， 另 一 个 
分 别 与 a、b、c 交换 ， 可 得 六 个 逆 命 
题 ，a、5、c 中 任 取 其 二 与 4、B 同 时 
交换 ， 又 可 得 三 个 道 命题 ， 这 样本 定 
理 可 以 组 成 九 个 逆 合 题 ， 可 以 证 明 这 
九 个 逆 命 题 都 成 立 。 
和 见 加 法 。 
和 倍 问题 已 知 两 数 的 和 及 两 数 的 
倍数 关系 , 求 这 两 个 数 的 一 类 应 用 题 。 
其 基本 数量 关系 是 : 

和 = 倍数 和 = 小 数 ; 

小 数 x 倍数 = 大 数 。 


a 
£H 


S 
E 
& 


MENA 已 知 两 数 的 和 与 差 ， 求 这 
两 个 数 的 一 类 应 用 题 。 其 基本 数量 关 
(Al- 22) + 2 = 小 数 3 
(MR) 2 = KH. 

和 、 差 的 整除 性 (1) 车 两 数 都 能 
被 同一 个 白 然 数 整除 ， 则 它 们 的 和 
RE) 也 能 被 这 个 自然 数 整除 。 例 
加 ，18 和 9 均 能 被 3 整除， 它们 的 和 
27、 差 9 也 能 被 3 整除 。(2 ) 若 两 数 
中 的 一 个 数 能 被 一 个 自然 数 整除 ， 则 
这 两 个 数 的 和 《或 差 ) 能 被 这 个 自然 
数 整除 的 充 要 条 件 是 : 另 一 个 数 也 能 

被 这 个 自然 数 整除 。 

Ax 一 个 整 式 在 给 定 的 数 集 里 ， 只 
有 它 本 身 是 它 的 因 式 ， 这 个 整 式 称 给 
定数 集 里 的 质 式 。 例 如 ，x? 十 1 是 实 
数 集 里 的 质 式 。 

质数 ”在 自然 数 中 ， 除 了 单位 1 外 ， 
只 能 被 1 和 它 本 身 整 除 的 数 。 例 如 ， 
De Sy Ba Ts Wy I MT 5 
质数 有 无 穷 多 个 。 质 数 又 叫 素数 。 
质 因 数 ” 若 正 整 数 4 有 一 因数 5, 且 6 又 
JE Be, WOW ohh WA, MM A 
因数 或 质 约 数 。 例 如 ，2 、3 都 是 6 


的 质 因 数 。 
质数 的 判定 方法 (1) HER A 


定 某 数 是 否 为 质数 ， 可 直接 查 对 质数 
E. FZRENTER TARA 质数 。 
C2) 试 除法 。 从 2 起 依次 按 由 小 到 
大 的 次 序 用 各 个 质数 去 除 所 要 判定 的 
数 ， 若 除 到 所 得 的 商 比 除 数 小 时 ， 还 
不 能 整除 ， 则 这 个 数 就 是 质数 。 

命题 判断 一 件 事情 的 语句 。 每 一 个 
命题 都 是 由 题 设 、 结 论 两 部 分 组 成 
的 。 判 断 是 对 思维 对 象 及 其 属性 有 所 
断定 的 思维 形式 。 任 何 判断 必须 是 肯 
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定 的 或 者 是 否定 的 ， 光 所 肯定 并 且 无 
所 否定 的 就 不 是 判断 ， 如 果 一 个 判断 
所 肯定 或 否定 的 内 容 与 客观 现实 相符 
合 ， 那 么 这 个 判断 是 正确 的 否则， 
就 是 错误 的 。 所 以 命题 可 真 可 假 ， 有 
真 命题 与 假 命题 之 分 。 

PENN Nee “AA 
B (428) 叫做 原 命 题 , 它 有 如 下 


三 个 重要 变形 ， 统 称 命题 的 四 种 形 
A. "#BNA’ CB => AM 


题 的 着 命题 ，“ 若 4 则 万 ”(4 人 > B) 


叫做 原 命题 的 否 命题 ，“ 若 万 则 -247 


iT 
CB => A ) WANE Ay BB Ey it te 
命题 的 四 种 形式 ， 有 如 下 面 图 示 的 关 


Zz 
AR: 


Y 


两 个 互 为 逆 否 的 命题 是 等 价 命题 。 
周 角 条 射线 由 原来 的 位 置 ， 绕 着 
它 的 端点 旋转 一 周 ， 当 终 边 与 始 边 重 
合 时 ， 所 成 的 角 叫 做 周 角 。 周 角 的 度 
数 为 360"， 即 1 周 角 = 360°, 

AR ” 见 周期 函数 
周期 函数 对 于 函 教 yY= f(x)。 如 果 
存在 一 个 不 为 零 的 常数 了 ， 使 得 当 x 
取 定 义 域 内 的 每 一 个 值 时 ，f (x 十 T) 
= 了 f(x) 都 成 立 ， 郑 么 就 把 函数 f(x) 
叫做 周期 函数 ， 常 数 了 叫做 这 个 函数 
的 周期 。 例 如 正弦 函数 
(AER) FAI HBV = cosx(xER) 
都 是 周期 函数 , 27, Am, w+, 2a, 
一 47，… 都 是 它们 的 周期 。 

变量 在 某 一 过 程 中 可 以 取 不 同 数值 
的 量 。 例 如 ， 在 路 程 s AD 与 时 
间 4《〈 小 时 ) 之 间 的 关系 s= 60t 中 ， 


y=sinx 


st MAA. 

EX MET 

废品 率 FIN, AR 
加 工 产品 数 之 百分率 ， 印 废品 率 
PE 190%, 


加 工 产品 数 
放大 比例 尺 ” 比 的 后 项 是 1 的 比例 
尺 。 例 如 ，1000:1， 表 示 图 上 距离 比 


实际 中 离 扩 大 了 1000 信 ， 
tt ”两 个 数 基 所 成 的 比 。 例 如 ， 


3:5, 
单 比例 ”组 成 比例 的 两 个 比 都 是 单 比 


的 比例 。 例 如 ，a:6= ec:d。 

单位 贺 ”在 平面 直角 坐标 系 中 ， 以 原 
点 为 圆心 ， 以 单位 长 度 为 半径 的 圆 叫 
做 单位 图 。 

单 名 数 ” 带 有 一 个 单位 的 名 数 。 
单项 式 ” 对 于 数字 和 若干 个 字母 施行 
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一 一 


有 限 次 乘法 运算 所 得 的 式 子 。 其 中 的 
字母 可 以 表示 常量 或 变量 ， 数 或 数 与 
表示 常量 的 字母 的 积 称 这 个 单项 式 的 
系数 。 所 有 表示 未 知 量 的 字母 的 指数 
的 和 称 做 这 个 单项 式 的 次 数 。 例 如 ， 
单项 式 4x*》 的 系数 是 4 ,次 数 是 3 。 
单调 数列 ”递增 数列 与 递减 数列 都 叫 
做 单调 数列 。 

单元 素 集合 ”只 含有 一 个 元 素 的 集合 
叫做 单元 素 集合 。 例 如 (o), {xl 
x 十 2 = 0} 都 是 单元 素 集 合 。 
单 叶 双 曲 面 ”由 方程 


— a= Ds, 1 
a” 6? e* ‘a? 
xe y? 2 
- = +=—=1, (2) 
a“ b* q? 
x? ye 2 
-£ +44 = 3 
ae ob? e? s Ela 


中 的 每 一 个 方程 所 确定 的 曲面 都 叫 单 
MO, Hora, db, co 叫做 双 曲 面 
的 半 轴 。 若 a = 6， 则 方程 (1) 变 为 


<| 


x? ve ze 3 re 
et pal, 这 时 方程 表 
a a~ Cc 


= so 2° Fis 
KR FL hy ZR a go kb ， 绕 


虚 轴 旋 转 而 成 的 旋转 昌 面 叫做 单 叶 旋 
转 双 曲面 。 它 被 平面 OY 或 其 平行 
SF DT RA AY ARIES AB JE A, 
单项 式 乘法 法 则 “单项 式 相 乘 ， 系 数 
相 乘 作为 积 的 系数 ， 对 于 相同 的 字 
母 ， 用 它们 的 指数 的 和 作为 积 里 这 个 
字母 的 指数 ， 对 于 只 在 一 个 单项 式 里 
含有 的 字母 ， 则 连同 它 的 指数 作为 积 
的 一 个 因 式 。 例 如 ， 
(—5a"'!6)(—2a) =100"*?b, 

单 叶 双 曲 面 的 截 痕 “ 单 叶 双 曙 面 的 截 
痕 是 指 单 叶 双 曲面 之 5 十字 z + 


一 十 

b= ct 
=1(%) BALE BRS AS PRT AE A 
平面 所 截 得 的 截 痕 ， 分 述 如 下 : (1) 
平面 xO》 〈z= 0) 鹤 曲面 (* ) 所 得 截 


UM, Joye t+ I = 
a b 


1, Ef aI 645 ER xOV FE 
Mz = Ag i Tit x) PRO Bune wd — 
Ma, RN +, 


yaa 1+ 


h 


Cc 


PV nl 


Vctt+h?. (2) ii x0z(Y=0) 
Bd O) PERO BIE A UA, 
HA 


x 
a? 


ge oe 
ls 实 轴 与 % 
C 


轴 相 合 , 霸 轴 与 z 轴 相 结合 , 半 轴 为 0 及 
c 与 平面 xOz 平 行 的 平面 Y = ACh 
0) 蕉 曲面 (* ) 所 得 的 截 痕 也 是 双 


Hee, AL =1- 
a 


C 


h? ea NR es di 
Be” 半 轴 的 平方 为 62 (6? -h’)R 


(02h?) HAE, MILE 
的 实 轴 平 行 于 x 轴 , MEAP AEE oh 
25 h2>62 ， 则 双 曲 线 的 实 轴 平行 于 
= 轴 ， 上 庶 轴 平行 于 x 轴 。 若 h2 =6? ， 
LARA 一 -2 


7 z 0 
A — 9 
a? e? 


分 解 得 两 个 一 次 方程 为 一 一 -= 


0, +2 = 0 这 表示 平面 》=6 de 
双 曲 线 所 得 截 痕 为 相交 于 点 CO, b, 
0) 的 一 对 直线 ， 同 理 ， 平 面 》= 
— b 蕉 此 双 曲 线 所 得 蕉 痕 为 一 对 相交 
于 点 (0、 一 5b、0 ) 的 直线 。 (8) 
平面 yOz(x = 0) 和 与 平面 》Oz 平行 
的 平面 截 曲面 〈* ) A aR A 
双 曲 线 ， 两 平面 x = 士 截 曲面 (x > 
所 得 的 截 痕 是 两 对 相交 直线 。 

单项 式 除 以 单项 式 法 则 单项 式 相 
除 ， 把 系数 和 同 底数 赛 分 别 相 除 ， 作 
为 商 的 因 式 ， 对 于 只 在 被 除 式 里 含有 
的 字母 ， 连 同 它 的 指数 作为 商 的 一 个 
因 式 。 例 如 ， 


—5a°b3c+15a4b= — Fabio, 
单项 式 与 多 项 式 相 乘法 则 ”用 单项 式 


去 乘 多 项 式 的 每 一 项 ， 再 把 所 得 积 相 
加 。 例 如 ，( 一 4x)x(2x? 二 3x 一 1) 
= 一 8x3 一 12X2 十 4X。 

性 质 定理 正确 揭示 几何 图 形 属性 的 
命题 。 
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定理 ”用 推理 的 方法 判断 为 正确 的 命 


题 。 判 断 一 个 命题 是 否 正 确 ， 要 从 命 
题 的 题 设 出 发 ， 以 已 知 的 概念 、 公 理 
和 其 他 已 知 的 真 命题 作为 依据 ， 并 且 
要 保证 推理 无 误 ， 即 任何 定理 都 要 经 
过 证 明 ， 未 经 证 明 的 命题 不 能 叫做 定 
理 。 

定 积分 的 概念 ” 设 函 数 1(x) 在 [a,b] 
上 连续 ， 用 分 点 a = <<< 
<i oon = 6 ER Hl 
Ca, 6) 等 分 成 n 个 小 区 间 ， 在 每 个 
小 区 间 [xi，xir1 上 取 任 一 点 上 (1 = 
1, Ba Bs m) TEMA 人 = 


YT E) Jx(Jx 为 小 区 间 长 度 》， 


:=1 
我 们 把 n->oomf, In 的 极限 叫做 函数 
f(x) 在 区 间 Ca, 6 上 的 定 积 分 ， 记 作 


a b 
$ foax, mf f60dx= lim 
b a nee 


y KEYAx. 3X Ha Zh 分 别 叫 做 积 
i=] 

分 下 限 与 积分 上 限 ， 区 间 Co,6) 叫 
做 积分 区 间 ， 函 数 f(x) my ARR ER 
数 ，f(x)dx 叫 做 被 积 式 ，x 叫做 积 
分 变量 。 

SR 不 含 任何 元 素 的 集合 , 记 作 4。 
Blin, {x[x+1=x+38}=6, 规定 
空 集 是 任何 集合 的 子 集 ， 空 集 是 任何 
非 空 集合 的 真子 集 。 

空间 两 直线 的 位 置 关系 ”空间 两 条 不 
重合 的 直线 之 名 的 位 置 关系 有 以 下 三 
种 : (1) 异 面 直线 一 没有 公共 点 ,不 同 
在 任何 一 个 平面 内 ,(2) 平 行 直 线 一 在 
同一 个 平面 内 ,没有 公共 点 。(3) 相 交 
直线 一 在 同一 个 平面 内 ， 有 且 只 有 一 
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个 公共 点 。 
空间 直线 平行 的 传递 性 ”如 果 空 间 两 
条 直线 各 与 第 三 条 直线 平行 ， 那 么 这 
两 条 直线 互相 平行 。 
空间 中 对 应 边 平行 的 两 角 的 关系 

C1) 空间 的 两 个 角 如 果 它 们 的 对 应 
边 互 相 平行 ， 并 且 方 向 相同 ， 那 么 这 
两 个 角 相 等 。( 2 ) 如 果 空 间 的 两 个 
角 ， 它们 的 对 应 边 互相 平行， 并 且 方 
向 都 相反 ， 那 么 这 两 个 角 相 窜 。( 3 ) 
如 果 空 间 的 两 个 角 ， 它 们 的 对 应 边 互 
相 平 行 ， 并 且 有 一 对 对 应 边 的 方向 相 
同 ， 另 一 对 对 应 边 的 方向 相反 ， 那 么 
这 两 个 角 互 补 。 
实数 有理数 与 无 理 数 的 统称 。 
实 系 数 一 元 n 次 方程 虚 根 成 对 定理 

实 系数 一 元 n 次 方程 如 果 有 一 个 虚数 
根 a 十 0i， 则 虚数 a 一 妇 也 是 它 的 一 个 

iB. 
试 商法 ”计算 多 位 数 除法 求 某 一 位 商 
数 时 ， 有 了 时 不 知 商 几 才 对 ， 竹 把 除数 
看 作 它 所 接近 的 整 十 数 、 整 百 数 、……… 
进行 试 除 ， 由 此 所 得 的 商 称 为 试 商 。 
试 商 与 原 除 数 相 乘 检验 这 一 位 商 数 是 
否 正 确 。 如 果 商 大 了 ， 需 调 小 ， 如 果 
商 小 了 ， 要 调 大 ， 直 至 找到 正确 的 商 
为 止 。 这 种 求 商 的 方法 称 为 试 商法 。 
视图 在 工程 制图 中 ， 将 物体 按 正 投 
影 法 向 投影 面 投射 时 所 得 到 的 投影 称 
为 视图 。 物 体 的 视图 与 物体 对 于 投影 
面 的 位 置 有 关 。 如 一 支 圆柱 形 铅 笔 ， 
车 与 投影 面 平行 放置 ， 其 投影 面 上 的 
视图 是 一 矩形 ; 若 与 投影 面 垂 直 放 置 ， 
其 在 投影 面 上 的 视图 则 是 一 圆 面 。 
弧度 制 ” 在 一 个 定 圆 中， 等 于 半径 长 
的 贺 弧 所 对 的 圆心 角 叫 做 1 弧度 的 
Ai. inf, AB KP Br, AB 


所 对 的 圆心 角 ZAOB 就 是 1 弧度 的 
角 。 我 们 规定 : CESE Be 为 正 
数 ， 负 和 角 的 弧度 数 为 负数 ， 零 角 的 弧 
度数 为 零 ， 任 一 已 知 角 a 的 弧度 的 绝 
对 值 


[aj LE, 
天 


如 图 2， 其 中 1 为 以 角 c 作为 圆心 角 
时 所 对 圆 弧 的 长 ，r 为 圆 的 半径 。 


图 2 
这 种 用 弧度 做 单位 来 度量 角 的 制度 叫 
做 弧度 制 。 
MEMBERS ”两 弧 的 连接 分 两 种 情 
bs MALE, COOOL WF 


点 4， 我 们 称 在 连 心 线 01 0, 两 劳 的 
AB RAC 在 点 4 外 连接 ; 图 2 中 ， 
QO1 和 QO: 内 切 于 4 点 ， 我 们 称 连 
心 线 O10: 两 旁 的 4B 和 4C 在 点 4 
内 连接 。 弧 与 弧 连 接 在 工程 作 图 中 应 
EJ, 
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图 1 图 2 


弦 连结 圆 上 任意 两 点 的 线段 叫做 圆 
的 弦 。 连 结 圆锥 曲线 上 任意 两 点 的 线 
段 叫 做 圆锥 曲线 的 弦 。 

弦 切 角 ”顶点 在 圆 上 ， 一 边 和 A 
%, BAHN. DÍAS 
于 它 所 夹 的 弧 对 的 圆周 角 。 

弦 心 距 ”从 圆心 到 弦 的 距离 。 在 同 贺 
和 等 圆 中， 如 果 两 个 圆 心 角 、 两 条 
MD PAR Se BRP Rak AK PE A 
组 量 相等 ， 那 么 它们 所 对 应 的 其 余 各 
量 都 相等 。 

弦 切 角 定 理 ” 弦 切 角 等 于 它 所 夹 的 
弧 对 的 圆周 角 。 即 弦 切 角 的 度数 等 于 
它 所 夹 的 弧 的 度数 之 半 。 

函数 ”在 初中 阶段 函数 的 定义 是 这 样 
SR: 在 某 变化 过 程 中 有 两 个 变量 
x 和 和》， 变 最小 随 着 变量 x 一 起 变化 ， 
而 且 依 赖 于 x， 如 果 对 于 x 的 每 一 个 
确定 的 值 ， 按 照 某 种 对 应 关系 ，y 都 
有 确定 的 值 和 它 对 应 ， 则 叫做 x 的 
函数 ， 记 作 》y = f(x) ， 其 中 x 叫 自 变 
量 ，Yy 叫 因 变 量 。 在 高 中 阶段 引入 了 
集合 、 映 射 等 概念 ， 从 映射 刻 划 函数 
的 定义 是 这 样 叙 述 的 : 设 4，B 都 是 
非 空 的 数 的 集合 ，f 是 从 4 到 8B 的 一 个 
对 应 法 则 ,那么 4 到 妃 的 映射 广 -和 已 
就 叫做 有 4 到 B 的 函数 ， 记 作 = f(x)， 


其 中 xE.4，》EB, 原 象 集合 4 叫做 函 
数 1(%) 的 定义 域 ， 象 集合 C 叫 做 函数 
f(x) 的 值 域 。 很 明显 CSCB。 函 数 是 
中 学 数学 中 最 重要 的 基本 概念 之 一 。 
早 在 十 六 、 十 七 世纪 ， 函 数 概念 尚未 
明确 提出 之 前 ， 数 学 已 经 接触 到 了 如 
三 角 函 数 、 对 数 函 数 、 双 则 函数 等 的 
具体 限 数 。1673 年 菜 布 尼 效 第 一 次 把 
函数 作为 数学 术语 引进 数学 。 当 时 莱 
布 尼 兹 所 指 的 是 ， 象 曲线 上 的 点 的 横 
坐标 、 纵 坐标 、 切 线 的 长 度 、 垂 线 的 
长 度 等 ， 所 有 与 曲线 上 的 点 有 关 的 
量 。1698 年 ， 瑞 士 数 学 家 约翰。 贝 努 
利 (Johann Bernoulii, 1667—1748 
年 ) ， 第 一 次 对 函数 概念 进行 扩张 ， 
把 它 表述 为 “由 变数 x 和 常数 所 构成 
的 式 子 ， 叫 做 x 的 函数 ”， 记 作 关 或 
£5， 到 1718 年 ， 他 又 用 gx 表示 xh 
数 。1734 年 欧 拉 第 一 次 把 x 的 函数 记 
作 f(x)。1821 年 与 1823 年 柯 西 先后 两 
次 给 出 如 下 的 函数 定义 : 对 于 > 的 一 
个 值 ， 如 果 yY 有 完全 确定 的 值 与 之 对 
应 ， 则 y 叫 做 x 的 函数 。 根 据 这 个 定 
义 ，y 可 以 用 一 个 式 子 或 多 个 式 子 表 
示 ， 只 要 对 于 x 的 每 一 个 值 ，》 有 与 
之 对 应 的 完全 确定 的 值 即 可 .1837 年 ， 
数学 家 狄 里 克 雷 给 出 了 如 下 的 定义 ; 
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对 于 x 的 每 一 个 值 , 如 果 yY 有 完全 确定 
的 值 与 之 对 应 ， 不 论 x. Y 所 建立 的 
对 应 方式 如 何 ，y 都 叫做 x 的 函数 .这 
一 定义 避免 了 以 上 各 定义 中 所 有 关于 
依赖 关系 的 描述 ， 而 且 函 数 f(x) 可 
以 是 连续 地 或 不 连续 地 取 值 。 后 来 ， 
x 取 值 的 连续 性 亦 被 取消 。 到 20 世 纪 
把 函数 中 的 变量 限制 在 数 集中 这 
条 件 也 被 取消 。 把 变量 看 作 是 代表 
bs 集合 中 的 任 一 “元 素 ” 的 记 
号 。 变 域 被 看 作 是 “元 素 的 集合 ”。 
常量 被 看 作 是 上 述 集合 中 只 含 一 
“元 素 ” 的 变量 。 依 此 变量 概念 ， 数 
学 家 维 布 伦 (Oswald Veblen , 
1880 一 1960 年 ) 等 人 给 出 了 如 下 ie 
数 定义 : 在 变量 y 的 集合 与 另 一 
量 x 的 集合 之 问 ， ee: 
每 一 个 值 ，》 有 确定 的 值 与 之 对 应 这 
样 的 关系 ， 那 么 , 变量》 叫做 变量 x 的 
函数 。 在 这 个 定义 中 ，x、 可 以 是 
数 ， 也 可 以 是 点 ， 可 以 是 有 形 之 物 ， 
亦 可 以 是 无 形 的 东西 。 后 来 ， 在 康 托 
尔 集 合 论 的 基础 上 ， 出 现 了 如 下 的 函 
数 概念 : 对 于 以 集合 为 元 素 而 构成 的 
集合 PP 的 每 一 个 元 素 4， 如 果 在 男 一 
个 集合 的 集合 Q 中 有 完全 确定 的 元 素 
五 与 之 对 应 ， 那 么 ,集合 Q 叫 做 集合 PP 
的 函数 。 后 来 ， 苏 联 数学 家 索 伯 列 
*, (Ceprefi IIbBoBnu CobogeB, 
1908—) 把 函数 、 测 度 等 统一 起 来 ， 
引入 了 广义 函数 ， 函 数 概念 再 次 扩 
张 。 
函数 值 ” 设 有 函数 y= f(x)， 当 自 恋 
Bx 取 允 许 值 范围 内 某 一 个 确定 的 值 
a， 和 它 对 应 》 所 取 的 值 》= (a) 叫做 
24x = a 时 的 函数 值 。 
函数 图 象 ” 在 平面 解析 儿 何 中 学 过 ， 


函数 f(x) 由 某 个 式 子 给 定 ， 可 以 利 
用 描 点 法 作出 函数 的 图 象 。 这 种 图 象 
是 较为 粗糙 的 ， 在 一 些 关 键 性 点 的 附 
近 函 数 的 变化 状态 ， 不 一 定 能 确切 地 
反映 出 来 。 在 学 习 了 导数 及 其 应 用 ， 
就 可 以 利用 函数 的 一 、 二 阶 导数 及 其 
EIER, A ge 
态 。 一 般 地 ， 描 绘 函 数 图 象 的 步骤 
是 : 
(1) 确 定 函 数 的 定义 域 及 其 某 些 
性 质 ; 
中” 由 函数 定义 域 ， 找 出 其 图 象 
范围 ; 
D 由 函数 的 奇偶 性 、 周 期 性 ， 
缩小 研究 范围 
@ 找 出 函数 图 象 与 两 坐标 轴 的 
(2 ) 计 算 1 (x), 求 方程 1 (x) = 
0 在 研究 范围 内 的 所 有 实 根 ， 找 出 
f (x) 的 增 减 区 间 、 驻 点 、 极 限 点 。 
(SHARP), RAE JS") = 
0 在 研究 范围 内 的 所 有 实 根 ， 找 出 曲 
eV = FR) Ay Tae lal A 
(4) 计 算 驻 点 、 拐 点 及 有 关 点 的 
函数 值 ， 列 出 表格 ， 描 绘图 象 。 
例如 “描绘 函数 y=e。 的 图 
象 。 其 过 程 是 : 


x2 
(1) f(x)=e 的 定义 域 
H (=0, +00), KA f(=x) = 
f(x), HU f(x) 为 偶 函 数 ， 只 研究 
区 间 (0 ，ce) 上 的 图 象 ， 再 利用 它 关 
于 y 轴 对 称 性 ， 即 得 (一 oo， +00) 上 
Wx) WAR, Mx= 0 时 ，y=1， 
故 与 y 轴 交点 为 (0，1 )， 又 当 》= 
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x? 


时 ， 方 程 0=e 2 无 解 ， 故 与 x 轴 无 
交点 。 


x2 
(2) f(x) = -xe “MAR 
f(x) = 0， 得 驻 点 为 x= 0。 在 区 
间 ( 0， 十 co) 内 f(x) <o, f(x) 为 
wim HL. 


解 方 程 f/*(x) = 0, BR x=1. ER 
ECO, 1)H7/'(x) <o, f(x) E 
is fERK IC 1, too) Af’ (x) >0, 


f(x) Flo ROL, IAB, 


(4 ) 因 lim f(x) =0, f(0)= 


de 1 / Y 
Ls PO ee » f(x), MO), 


-= /xz) 的 变化 状态 如 下 玫 : 
(3) f’(x)=e (2-1), 
A | 
x 0 (0,1) | (1, +25) 
MES) 0 pa m ei 
su | 一 — 0 sa 
fix) | De = L Mi 
+ + - + 
mf e) 级 大 值 上 fan 拐点 E A 
call Era 
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函数 关系 ”函数 中 ， 自 变量 和 因 变 量 
之 间 相 互 依赖 的 关系 ， 即 因 变 量 随 着 
自 变 量 的 确定 而 确定 的 某 种 对 应 规律 
或 法 则 ， 称 为 函数 关系 。 设 有 函数 
Y=af(x), HAU PRME KAM 的 函 
数 关系 。 例 如 ，》= f(x) =2x+1, 
“f” 这 个 函数 关系 就 是 ， 自 变量 x 的 
ZAHN AA TE A AE, 
函数 的 极限 

(13% xco 时 函数 的 极限 当 自 
变量 x 的 绝对 值 无 限 增 大 时 ， 如 果 画 
数 1(x) 无 限 趋 近 一 个 常数 4， 就 说 当 
x 趋向 于 无 穷 大 时 ， 函 数 f(x) 的 极限 
A: id fE 

lim f(x) =A, 


也 可 记 作 
当 x 玉 co 于 ，f (x) 二 4A。 
(2 ) 当 Xx>Xxo 时 函数 的 极限 当 
自 变量 x 无 限 趋 近 于 常数 xo。( 但 x 不 
等 于 xo) 时 ， 如 果 函 数 》= 了 (x) 无 限 
趋 近 于 一 个 常数 4， 就 说 当 x 趋 近 于 
Xo, MEJO) 的 极限 是 4， 记 作 
lim f(x)=A 


x>X0 


或 者 
4x>xolt, f(x)> A, 

函数 的 值 域 ”一 个 函数 的 函数 值 的 集 
合 叫 做 函数 的 值 域 。 

函数 的 微分 设 函 数 V= f(x) 在 点 x 
处 可 导 ， 则 yY= f(x) 在 点 x 处 的 导数 
FP) 与 自 变量 的 改变 量 Jx 的 乘积 
册 做 函数 》= 了 f(x》 在 点 x 处 的 微分 ， 
简称 函数 》 的 微分 ， 记 作 dy =f’ (x) 
Ax, META REE Axi 
dx， 即 dx = 4x, KU Awe WY 
微分 ， 于 是 函数 》= f(x) 的 微分 也 表 
mid Y= f' (x)dx, 


函数 的 左 极 限 ” 当 x 从 点 x = xo 7c fill 

〈 即 x<xo) 无 限 趋 近 于 xo 时 ， 函 数 

FO) ARE HRA, BAL 

Ref (x) FE xo hay AHIR, Ie 
lim f(x) =A, 


AIR" 
函数 的 右 极限 ”如果 当 从 点 x= xo 的 
右 侧 《 即 x 之 xo) 无 限 趋 近 于 xo 时 ， 
Ref (x) 无 限 趋 近 于 常数 HA， 就 说 
-4 是 fx) 在 点 xo 处 的 右 极 限 ， 记 作 

lim f(x) =A; 


x>X0 
函数 的 有 界 性 MAA f(x) 在 它 
WE RE, HERA) GO | 
值 都 不 大 于 基 一 个 正 数 太 时 ， 即 
[f(x |<M(M> 0), WER PBS (x) 
为 有 界 函 数 。 如 果 不 论 朵 是 多 么 大 的 


正 数 ， 总 有 函数 定义 域 中 的 x 值 ， 使 
lfd |>M (M> 0) 成 立 ， 则 称 
BARTS (x) NFER 

函数 的 表示 法 C1) RIA: 用 解析 


式 来 表示 一 个 变量 是 另 一 个 变量 的 函 
数 。( 2 ) 列 表 法 : 用 表格 表示 一 个 变 


量 是 另 一 个 变量 的 函数 。 (3 ) 图 象 
法 :用 图 象 来 表示 一 个 变量 是 另 一 个 
变量 的 函数 。 


函数 的 奇偶 性 对 于 函数 fx): (1) 
如 果 对 于 函数 定义 域内 任意 一 个 x， 
MaAf(—x)=flx), PAM Rf (x) 
就 叫做 偶 函 数 ， 例 如 ，》 = x? 十 8; 

(2) 如 果 对 于 函数 定义 域内 任意 一 

4x, BESO =-—f(), BAM 
Ref OS) BRM OF Be, I, Y =P 
一 个 函数 是 偶 函 数 的 充分 必要 条 件 是 
它 的 图 象 关 于 y 轴 成 轴 对 称 图 形 ， 一 
个 函数 是 奇 函 数 的 充分 必要 条件 是 它 
的 图 象 关 于 原点 成 中 心 对 称 图 形 ， 

函数 的 单调 性 ”对 于 给 定 区 间 上 的 函 
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h(x): (1 7) 如 果 对 于 属于 这 个 区 间 内 ， 随 着 自 变量 x 的 增加 而 增加 ， 即 
的 任意 两 个 自 变量 的 值 x!、x2， 当 在 定义 域 或 子 区 间 (a，b) 内 对 任意 的 
XI<x2 时 ， 都 有 f(x1) 达 f(x2)， 那 Xi1，X2， 当 Xx2>>X1 时 ， 有 f(xs) > 
么 就 说 f(x) 在 这 个 区 间 上 是 增 函数 ; fx) WBA (x) 在 这 个 范围 内 
(2) 如 果 对 于 属于 这 个 区 间 的 任意 JEG. Gl, PRY = 2° 在 整个 
两 个 自 变量 的 值 x;、x2 当 xi<x2 时 ， 定义 域内 为 增 函 数 〈 如 图 1》， 函数 
都 有 f(x1) 之 f(x2)， 那 么 就 说 f(x) 》= x? 在 定义 域 ( 一 ce， 十 co) 的 子 区 
ERTKA EF Be. PB CO, Foo) AAA), 
Y= f(x) FER IRA FEY RR 
BB, Hufe) 在 这 一 区 间 上 具有 
(严格 的 ) 单调 人 性， 这 一 区 间 叫 做 
f(x) 的 单调 区 间 ， 


fel 1 


如 果 函 数 /(x) 在 定义 域 或 定义 域 
函数 的 定义 域 ”函数 自 变 量 的 取 值 范 。 ”的 子 区间 (a, 6) 内 随 自 变量 x 的 增 大 
围 。 而 减少 ， 即 在 定义 域 或 其 (a,5b) 内 对 
EUER MRS) 在 定 。 任意 的 xj 、xa， 当 xs>x， 时 ， 有 
义 域 或 定义 域 的 子 区 间 《 即 区 间 的 一 。 f(x2)<f (x1)， 则 称 函 数 (x) 在 这 
部 分 叫做 该 区 间 的 子 区 间 ) (a, b) 个 范围 内 是 减 函 数 。 例 如 ， 函 数 y= 
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log !x 在 整个 定义 域内 为 减 函 数 ， EA 


3 


BLY = sinx 在 定义 域 (一 oo， 十 co) 的 
子 区 间 oe 7) 上 为 减 函数 。 


函数 极 值 的 判定 ”用 二 阶 导 数 来 判定 
函数 的 极 大 值 和 极 小 值 统称 函数 极 值 
的 判定 。 判 定 方法 是 根据 定理 : 如 果 
函数 (x) 在 点 Xo NETTER 
Ef (x), Bf’ (xo) = 0，f”(x0) 关 
0. (1 )FF" (Xo) <0, We Re f(x) 
在 点 xo 处 取 极 大 值 ; (2) P"(x0) > 
0 ， 则 函数 (Xx) 在 点 xo 处 取 极 小 值 。 


这 个 定理 的 证 明 过 程 是 ，(1) 因 
f*(x0) 之 0， 由 连续 函数 局 部 保 号 性 


质 ， 在 点 Yo 附近 有 有 户 (x) 久 0。 根 
二 阶 导 数 中 值 定理 ， 有 f(x) =f (Xo) 


+ fo) - XQ) 十 一 一 ES (x- 


x0)2. BAF (20) =0, BU f(x) - 
fixe) = LD (x- x9), DIA 


E 在 点 xo 与 x 之 间 ， 即 上 在 点 Yo 附近 ， 
FES (LE) <o. BUDE f(x) < 
f(xo)， 也 就 是 说 f(xo) 为 函数 (Xx) 
在 点 xo 处 的 极 大 值 .( 2 ) 若 f”(xo) > 


y 


0) WRB’ (4) >0. HAD 得 
fx) 之 f(xo)， 也 就 是 f(x) Af) 
在 点 xo 处 的 极 小 值 。 下 面 通过 一 例 说 
明 判 定 方法 。 例 求 J(x) = (x? 一 1) 一 
1 的 极 值 ， 并 在 区 间 (-cse，co) , 
(-2, 2), (-1, 11) 分 别 讨论 
其 最 大 值 、 最 小 值 。 解 : fo = 
4x(x?-1), f"(x) =4(3x*- 1), 
bf (x) =4x(x?-1) =0, BER 
x=-1, 0, 1, 因为/”(0)= 一 4 
之 0， 所 以 1(x) 在 x=0 处 取 极 大 值 ， 
且 极 大 值 为 1(0) =0. Xf’(-D = 
f"(1)= 8 之 0， 所 以 f(x) 在 x= 土 1 
两 点 hn 极 小 值 为 1( 士 1) = 

。 下面 讨论 函数 (Xx) 在 不 同 区 间 
证 EOS x > oofhf, 
函数 (x) = (x? -1)?- 1th BAT 
无 穷 大 ， 所 以 f(x) IF KIA (- 99, 
co) 内 无 最 大 值 。 但 从 图 中 可 以 看 
到 ,函数 (x) 有 最 小 值 f( 士 1) = -1 
在 (-2, 2) 上 f(x) 的 最 大 值 为 
f+2)=8, 最 小 值 为 1{( 土 1) = -1; 
在 (-1, 1) 内 f(x) 的 最 大 值 为 1(0) = 
0， 无 最 小 值 。 应 当 注 意 ， 一 般 地 ， 
在 开 区 间 (a，5) 内 的 连续 函数 不 一 
有 最 大 值 、 最 小 值 。 


函数 的 单 边 极限 “函数 的 左 极限 和 右 
极限 都 叫做 函数 的 单 边 极限 。 
函数 的 基本 性 质 函数 的 基本 性 质 一 
般 指 函数 的 定义 域 ， 值 域 ， 奇 偶 性 ， 
单调 性 ， 周 期 性 和 有 界 性 。 
函数 增 减 性 的 判定 定理 : “ 设 函 数 
{OER (a, 6) 内 可 导 ， 如 果 在 
(a, OAS (x) >0, BWA f(x) 在 
(a, 6) 内 是 增 函 数 ， 如 果 在 (a, b) 
Ws f(x) <0 MAS (x) Ta, 6) 内 
ARA." “RECO, b) AT 
f'(x)= 0， 那么 f(x) 在 (a，5) 内 是 

关于 定理 的 证 明 : {ER JA] (a,b) 
内 任 取 两 点 X1，X2， HfEx,<x>, 
根据 拉 格 部 日 中 值 定理 ,可 得 f (xs) 一 
fix) =P CE) (xx) (41 <E< 
x). DEERM la, d)AÍ (x)>0, 
则 中 的 1 (E)>0, Mixr2-x%ı>0, 
HIDE) > Ads BO) 在 区 
l(a, DRAMAS: HARI Ca, 
b) BEA (Co) <0, MORT CH 
<0, MixX2-xı>0, HOH fix) 
之 f(x1)， 即 f(x) 在 区 间 (a，6) 内 是 
Re, BER (a,b) ABAJO) 
=0, WOW (E) =0， 由 外 得 
f(x.) =f(x1)， 即 在 区 间 (a, 5) 内 ， 
任意 两 点 的 函数 值 相 等 。 因 此 , f(x) 
在 区 间 (a，5) 内 是 常数 。 

函数 增 减 性 的 判定 步骤 是 : (1) 
确定 函数 (x) 的 定义 域 (a, 6); (2) 
RECHNER f(x); (3) 令 
fix) = 0, HATTE, RHEE 
间 (e，b) 内 的 全 部 实 根 xi =1，2， 
By in n)， 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 
为 xX1，X2，X3，*…，Xn3 (A) 确定 
区 别 (a，X1)，(X1，X2)… (xn, 6) N 
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的 导数 万 (x) 的 符号 ; (5)》 阁 函数 


f(MERTERMA, AS’ (x) >0, I 
PRR ARK ls BOO 
RER, EJCO<O, Mi + 
区 间 为 函数 的 减 区 间 。 如 确定 函数 
yy=x2-2x 十 4 的 增 减 区 间 。 根 据 判 
定 步骤 ,函数 定义 域 为 (- ceo, +00), 
f(x) =2x-2, @ fl’ (x) =2x- 
2=0， 得 x=1。 将 定义 域 分 为 区 
间 (-coeo，1) 和 (1,co)。 在 (-co， 
1) 内 f(x) <0, ARE Es 在 
(1, co) Af’ (4) >0, 是 增 函 数 。 
函数 的 凸 向 和 拐点 ”是 指 设 函 数 》= 
F2) 在 点 xo 处 可 导 , 则 册 线 Y= f(x) 
HEM p (Xo, f (xo) AAW O 
线 位 于 切 点 附近 曲线 的 下 方 ， 切 点 除 
Sh, TWP AR TE x= xo 处 下 上 四， 如 
图 1 ，2， 若 此 切线 位 于 切 点 附近 曲 
线 的 上 方 ， 切 点 除外 ， 则 称 曲 线 在 点 
x=xo 处 上 止 ， 如 图 3，,4。 
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AMERY = f(x) AER TE (a, 8) 内 
MATAR CED. Wee ER 
在 区 间 (a，6》 内 下 凸 (或 上 点 〉》。 


图 7 


图 4 
车 曲线 = 了 了 (x) 在 切 点 p(xo， 
jxo)) 的 两 侧 改 变 了 加 向 ， 即 左下 加 
Arto MARGATE, WR p 
AMHR WA, MES, 6, 7,8, 


图 8 


欲 判 定 曲 线 的 凸 向 和 拐点 需 应 用 
二 阶 导数 ， 具 体 方法 是 根据 两 个 定理 
进行 的 。 

定理 1 meh (x) ERM (a, 
6) 内 有 二 阶 导数 f”(X)， 

(1 ) 若 对 所 有 点 xE(a，b) ， 有 
f0>0, WHAY =f) 在 区 间 
(a, 6) AF ids 

(2) 若 对 所 有 点 xE(a, b, A 
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POO, WHRY =f) EER 
(a, 6) AEG. 
定理 2 BMS (x) 在 点 Xo 处 
附近 有 二 阶 导 函数 ， 满 足下 列 条 件 : 
(1) f’(%o) = 03 (2) 在 x= 
Xo 的 两 侧 1*(x) 变 号 ， 则 点 Pix 


f(xX0)) 必 为 曲线 》= $00) 的 拐点 。 
函数 极限 的 运算 法 则 ”如 果 两 个 函数 


在 点 %=xo 处 都 有 极限 ， 那 么 这 两 个 
函数 的 和 、 差 、 积 、 商 在 点 X= Xo 处 
的 极限 分 别 等 于 这 两 个 函数 的 极限 的 
和 、 差 、 积 、 商 《〈 做 为 除数 的 函数 的 
极限 不 等 于 零 ) ， 即 

如 果 lim f(x) = A, 


X>Xo 
lim g(x) =B, MA 


x>X0Q 


lim [f(x)+g(x)) =4+B; 


X> XO 


lim [f(x)*g(x))= AB; 


x>X0 


co FED . A 
a a (B#0), 
函数 的 极 值 和 极 值 点 ”如 果 函 数 y = 
f (x) 在 点 xo 处 连续 ， 并且 xo 不 是 其 
定义 区 间 的 端点 , 车 对 xo 附 近 的 所 有 
- xx), MAL (x) Cf (xo) (或 
f(x) >f(x%o)), MMM) 在 点 
Xo 处 取 极 大 值 ( 或 极 小 值 )。 也 可 以 
说 f(xo) 是 函数 f(x) 的 一 个 极 大 值 
《或 极 小 值 ) ， 记 作 y 极 大 = Y mar = 
f(%o) CRD Bb = Yain = f(%0)), 并 
EA MY ik FE) 的 一 个 极 大 点 
《或 极 小 点 ) 。 极 大 值 和 极 小 值 统称 
为 极 值 ， 极 大 点 与 极 小 点 统称 为 极 值 
点 。 求 可 导 函 数 (x) 的 极 值 方法 是 : 
(1 ) 求 导数 1 (x); (2 ) 求 1 (x) 


在 定义 域内 的 驻 点 ; (3 ) 检 查 f(x) 
在 驻 点 左右 的 符号 ， 若 左 正 右 负 ， 则 
f(x) 在 这 个 驻 点 取 极 大 值 ; 若 左 负 右 
E, MAC) 在 这 个 驻 点 取 极 小 值 ， 若 
左右 同 号 ， ICO 在 这 个 驻 点 的 函数 
值 不 是 极 值 。 

BERT, E, E, BOSE Fe 
公式 中 的 4 及 v 都 是 x 的 函数 ， 而 且 都 
是 可 导 的 。 

《17) 和 《或 差 ) 的 导数 

法 则 两 个 函数 的 和 XAO 的 
导数 ， 等 于 这 两 个 函数 的 导 数 的 和 

CMH) ， 即 (w+v) =u’ tv’, 

这 个 法 则 可 以 推广 到 任意 有 限 个 
PK, BP (uy tust" tun) =u,’ t 
uh tun’, 

(2) 积 的 导数 

法 则 两 个 函数 的 积 的 导数 ， 等 
于 第 一 个 函数 的 导数 乘 以 第 二 个 A 
数 ， 加 上 第 一 个 函数 乘 以 第 二 个 函数 
的 导数 ， 即 (wv) =u/utuv’, 

从 这 个 法 则 可 以 得 到 〈Cz) “= 
Clut+Cu’=04+Cu’ =Cu’ 。 这 就 
是 说 ， 常 数 与 函数 的 积 的 导数 ， 等 于 

〈3 ) 商 的 导数 

法 则 ”两 个 函数 的 商 的 导数 ， 等 
于 分 子 的 导数 与 分 母 的 积 ， 减 去 分 母 
的 导数 与 分 子 的 积 ， 再 除 以 分 母 的 平 


mm (4) 


函数 的 最 大 值 与 最 小 值 DRAN 
f(x) ARM la, dd EMS, MA 
FO) AR Ca, EWU (fa 
括 区 间 端 点 ) 处 的 函数 值 中 最 大 者 
(或 最 小 者 ) ， 称 为 函数 f(x) 在 区 


Mn 7 
u ES (v0), 
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间 [Cao， 的 上 最 大 值 〈 或 最 小 值 ) 。 
RF HAS (x) YE Ca, 6) 上 最 
大 值 与 最 小 值 的 方法 步骤 是 ， (1) 
RBM (x) 的 导数 f(x); (2) 令 
f(x) = 0， 求 出 函数 在 开 区 间 (a， 
b) 内 的 各 驻 点 ; (3 ) 求 出 函数 f(x) 
在 开 区 间 (a，5) 内 的 所 有 极 值 ，( 4) 
求 出 函数 (x) 在 闭 区 间 [Ca, 站 的 两 端 
点 画 数值/ (a) HLF (b)s (5 ) 比 较 各 极 
值 和 端点 函数 值 ， 其 中 最 大 者 为 函数 
fx) 在 [a，6J 上 的 最 大 值 , 景 小 者 为 
函数 Fx) 在 Ce， 的 上 的 最 小 值 。 
BBS (x) 在 点 xo 处 连续 的 定义 ”如 
ME (x) 在 点 xo 处 及 其 附 近 有 
REM, IPMS (x) 在 点 xo 处 的 极 
限 值 等 于 这 点 的 函数 值 ， 即 lim f(x) 


x>X0 
=f(x0), BABS (x) EN xo 处 连 
续 。 从 函数 f(x) 在 点 xo 处 连续 的 定 
义 可 以 看 出 ， 函 数 在 点 xo 处 连续 应 符 
合 三 个 条 件 : (LIFE 在 点 xo 处 及 
其 附近 有 定义 ; (2)f(x) 在 点 xo 处 有 
极限 ，(3)f(x) 在 点 xo 处 的 极限 值 等 
于 点 xo 处 的 函数 值 ， 即 Am f(x) = 

x>Xo 


f (xo). 

函数 的 可 导 性 与 连续 性 的 关系 ”由 导 
数 的 定义 ， 可 以 推出 函数 在 一 点 处 可 
导 与 函数 在 该 点 处 连续 的 关系 : 如 果 
函数 Va f(x) 在 点 xo 处 可 导 ， 那 么 
= 了 (x) 在 点 xo 处 连续 。 但 是 ， 如 果 
PS (x) 在 点 xo 连 续 ，f (x) 在 该 点 
不 一 定 可 导 。 如 》= |x| 在 点 x= 0 连 
续 ， 而 在 点 x = 0 处 不 可 导 。 从 图 形 
上 看 ， 就 是 曲线 》= f(x) 在 点 0(0， 
0) 处 没有 切线 (如 图 ) 。 下 面 根据 
导数 的 定义 ， 证 明 y= |x| 在 x= 0 处 
不 可 导 ， 从 而 导出 左 、 右 导数 的 概 


4y=10+4x|-10|=]4x] 
As, 4Ax>0, 


b= hoe, 4 Ax<0, 


- m 4% 
A4x>0 IX Jaro? ÍA 


=], 


sz 
=| 


左 、 右 极限 不 相等 ， 所 以 En 


4 
4Ax> 10 时 极限 不 存 ， 因 此 , 函数 y = 
|x| 在 点 x*= 0 处 不 可 导 。 

一 般 地 ， 设 已 知 函 数 多 = J(x)， 
SY =f(x9+ Ax) -flxo) ， 如 果 


II 的 左 极限 存在 ， 就 把 左 极 限 


im -2 在 
ioe ci 叫做 f(x) 在 点 xo 处 的 


元 EA 
EFE IRMA RARA, 


ER qu ji AY oa 4 
AAA la 六 区 叫做 f(x) 


在 点 Xo 处 的 右 导数 。 

根据 左 、 右 极限 存在 且 相 等 是 极 
限 存在 的 充 要 条 件 ， 可 得 左 、 右 导数 
存在 且 相 等 是 导数 存在 的 充 要 条 件 。 

如 果 画 数 》= f(x) 在 开 区 间 (a， 
6) 内 可 导 ， 在 左 端点 x= a 处 存在 右 
导 ， 在 右 端点 x = 6 处 存在 左 导 数 , 就 
KEN) EMR Ce, DENE, 

函数 极限 的 基本 类 型 和 它们 各 自 
的 特点 “函数 的 极限 是 与 自 变 量 的 变 
化 方式 有 关 的 。 自 变量 的 变化 方式 通 
常 有 两 种 ， 即 xcoe 和 xxXo。 国 数 
值 的 变化 趋势 也 有 两 种 ， 因 此 ， 函 数 
的 极限 可 归结 为 四 种 基本 类 型 ; 

(1) lim f(x) =A; 

(2) lim f(x) = 4; 


xX>XQ 
(3) lim f(x) = co 
(4) lim f(x) =e, 


X>X0 

在 中 学 数学 教材 中 只 直观 地 研究 
了 (1)、(2 ) 两 种 。 

第 一 种 类 型 极限 的 特点 是 : 在 无 
限 区 间 (- so,a) ,(c， 十 co) 或 (- co， 
十 seo) 上 研究 自 变量 x 无 限 变 大 时 ， 函 
数 f(x) 的 变化 趋势 。 如 在 无 穷 区 间 
(-0o, 0) #100, +00) ERE RA 


f(x) = Tea 《如 图 1) 。 


第 二 种 类 型 极限 的 特点 是 ， 在 定 
点 xo 处 附近 的 小 区 间 上 研究 自 变 量 x 
无 限 趋 近 xo 时 ， 函 数 (x) 的 变化 趋 
势 。 如 函数 f(x) = 过 (x 天 0) 在 点 


x= 0 处 附近 有 意义 ， 研 究 当 x0 
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时 ，/(z) = 过 的 变化 趋势 (如 图 2)。 


上 述 两 种 极限 所 研究 的 自 变量 的 
变化 方式 不 同 ， 一 是 % seoy 一 是 
X> Xo; 研究 函数 的 范围 也 不 同 ， 一 
在 无 穷 区 间 上 ， 一 在 某 一 固定 点 附 
i. 


图 2 


函数 1(x) 在 点 x = xo 处 极限 存在 的 充 

分 必要 条 件 ”函数 (x) 在 点 x = xo 处 

极限 存在 的 充分 必要 条 件 是 这 个 函数 

在 点 X=X%o 处 的 左 极 限 和 右 极限 都 存 

在 并 且 根 等 ， 即 lm f(x) = 4 的 充 
ial!) 


分 必要 条 件 是 
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lim f(x) =lim f(x) =_4, 
x>xp9* X>XQ7 


参数 方程 
fx = 大 


) > REN ESF: 
y= g(t) 


对 于 + 的 每 个 允许 值 ， 方 程 组 〈(* ) 
所 确定 的 点 P(x，y) 都 在 曲线 上， 
同时 曲线 上 的 任 一 点 己 的 坐标 x、y 
都 可 以 由 上 的 某 一 个 允许 值 通过 方程 
组 (1) 得 到 ， 那 么 方程 组 (1 ) 就 叫做 
曲线 [的 参数 方程 。 恋 数 a 
数 ， 简 称 参数 。 相 对 于 参数 方程 来 
说 ， 直 接 给 出 曲线 上 点 的 坐标 关系 的 
方程 ， 叫 做 曲线 的 普通 方程 。 
参数 方程 曲线 的 画 法 ”如 果 已 知 一 条 
曲线 的 参数 ， 给 这 个 参数 以 若干 个 
值 ， 可 以 计算 出 曲线 上 相应 的 若干 个 
点 的 坐标 ， 这 样 就 可 以 用 描 点 法 画 出 
曲线 。 

线段 直线 上 两 点 间 的 部 分 。 这 两 点 
叫做 线段 的 端点 。 线 自用 表示 两 个 端 
点 的 两 个 大 写字 母 来 表示 ， 有 时 也 用 
一 个 小 写字 母 来 表示 ， 如 线段 AB 或 
RABA, Roe, RAW WAR 
一 方 延 伸 。 在 所 有 连结 两 点 的 线 中 ， 
线段 最 短 ， 连 结 两 点 的 线段 的 长 度 ， 
叫做 两 点 的 距离 。 线 段 48 的 长 度 ， 
即 4、B 两 点 的 距离 也 可 以 用 AB 下 
示 ， 如 .4B= a 表示 线段 AB 的 长 度 为 
4。 对 于 一 条 线段 ， 如 果 规 定 了 它 的 
起 点 和 终点 ， 这 种 具有 方向 的 线段 叫 
做 有 向 线段 。 以 4 为 起 点 、B 为 终点 
的 有 向 线段 记 作 4B ， 有 向 线段 的 长 
度 也 称 有 向 线段 的 模 ， 记 作 
|AB 1, |AB| =|Bal, 

线段 图 用 线段 所 表示 的 应 用 题 中 反 


GU NER [与 方程 组 


映 数 量 关系 的 示意 图 。 

线性 方程 ” 见 一 次 方程 ， 

线性 方程 组 ” 见 一 次 方程 组 。 

线段 比例 尺 ”用 注 有 数字 刻度 的 线段 
表示 的 比例 尺 。 例 如 下 图 所 示 的 比例 
R: 表示 图 上 的 一 个 单位 长 是 实际 的 
100 公 里 。 


0 100 200 300 400 500( 公 里 ) 


线段 的 中 点 ”将 一 条 线段 分 成 两 条 相 
等 线段 的 点 .点 C 是 线段 4B 的 中 点 ， 


记 作 4C=CB 或 AC = 448, 


RAPES ”垂直 于 一 条 线段 并 旦 
于 分 这 条 线段 的 直线 。 线 段 的 中 三 线 
简称 中 垂 线 。 一 条 线段 的 重 直 平分 线 
有 且 只 有 一 条 。 线 段 的 垂直 平分 线 上 
的 总 和 线段 两 个 端点 间 的 距离 相等 ， 
和 线段 两 个 端点 距离 相等 的 点 在 该 线 
EMAAR, RET 5} 
线 是 和 线段 两 个 端点 距离 相等 的 点 的 
轨迹 。 


线段 的 内 分 点 ”车 在 线段 AB 上 有 一 
CA = 
万 > , 


点 C， 分 4B 所 成 的 比 一 


则 称 C 点 以 分 比 & 内 分 线段 4B，C 点 
AY fit ABER PY} pe, 

线段 的 正 射影 从 一 点 到 一 条 直线 所 
作 重 线 的 垂 足 ， 叫 做 这 点 在 这 条 直线 
上 的 正 射影 ， 一 条 线段 的 两 个 端点 在 
一 条 直线 上 的 正 射影 之 间 的 线段 ， 叫 
做 这 条 线段 在 这 条 直线 上 的 正 射 影 ， 
点 、 线 段 在 一 条 直线 上 的 正 射影 ， 简 
称 射影 。 

线段 的 外 分 点 若 在 线段 4 向 一 方 
的 延长 线 上 有 一 AD, BFR 的 比 
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一 人 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


De - » WWE D 点 以 分 比 外 分 线 


段 4B,D 点 叫做 -4B 的 外 分 点 ,显然 ， 

在 未 引入 无 穷 远 点 的 概念 的 情况 下 ， 

R 值 不 能 为 1 。 

线性 方程 组 的 系数 和 矩阵 ”由 线性 方程 

组 的 系数 按 它们 原来 的 位 置 构 成 的 给 

阵 。 例 如 ， 三 元 线性 方程 组 
aix+biy+ciz=d1,， 
axtbaY+caz=da» 


a,x+b,V+ce3z=d3, 


aı bi Cy 
的 系数 矩阵 是 | a。 dba col. 


a3 63 cs 
线性 方程 组 的 增 广 矩阵 ”把 线性 方程 
组 的 系数 矩阵 、 常 数 项 矩阵 合 写成 一 
个 矩阵 。 例 如 ， 三 元 线性 方程 组 


alX 二 DYyY+clz=di， 


azx 十 pzy+csz=das， 的 增 广 矩阵 


a3xtb3V+e3z=d3 


a, bi ci dy 
是 | a2 bo C2 | 


da 63 ca dy 
线性 方程 组 的 常数 项 和 矩阵 ”由 线性 方 
程 组 的 常数 项 按 它 们 原来 的 位 置 构成 
的 矩阵 ， 例 如 ， 三 元 线性 方程 组 
a,xt+b,Vte\z=d), 


U2X 十 Day tesz=d,, 的 常数 项 


asax 二 bsay+caz = ds 


di 
O) 
dl d3 


组 合 从 ”个 不 同 的 元 素 中 ， 任 意 取 
出 m(1 <m<n) +A MICH, 不 管 
怎样 的 顺序 并 成 一 组 ， 叫 做 从 站 个 不 
同 元 素 中 每 次 取出 m 个 不 同 元 素 的 一 
个 组 合 。 例 如 ，ab 是 从 a、.56、c 三 个 不 
同 元 素 中 取出 两 个 元 素 的 一 个 组 合 。 
BSR ”从 和 个 不 同 元 素 中 ， 每 次 耻 
im(l<m<n) 个 元 素 的 所 有 组 合 的 
个 数 ， 叫 做 从 + 个 不 同 元 素 取 出 m 个 
元 素 的 组 合 数 ， 记 为 Com。 

组 合 数 的 性 质 (1) 从 nn 个 不 同 元 素 
中 取出 m 个 元 素 的 组 合 数 ， 等 于 从 
个 不 同 元 素 中 取出 nm 个 元 素 的 组 
合 数 ， 即 Cr=Cr mm。 (2) 从 n 十 1 
个 不 同 元 素 中 取出 m 个 元 素 的 组 合 ， 
对 于 其 中 某 个 元 素 a 来 说 ， 可 分 为 两 
种 情况 ， 一 种 是 含 元 素 a 的 组 合 ， 共 
有 C7 :个 ， 另 一 种 是 不 含 元 素 a 的 
组 合 ， 共 有 C* 个 ， 因 此 共有 组 合 数 
WOT a = CP NACI, 

组 合 数 计算 公式 cp =P = 
n(n-1)(n-2) + (n-m+1) 


m! 


= (1<m 


BY Can 3 a: 


“ml (nm) 
<n, m, neN), Mie Cir=1, 
经 过 一 点 和 平面 垂直 的 直线 ”经 过 一 
点 可 以 作 一 条 直线 ， 并 且 只 可 以 作 一 
ABBA CWE NEE, 
经 过 一 点 和 直线 垂直 的 平面 ”经 过 一 
点 可 以 作 一 个 平面 ， 并 且 只 可 以 作 一 
个 平面 和 一 条 直线 垂直 。 


经 过 两 圆 交点 的 圆 系 方程 设 有 相交 
AMC ia +374+D x+ Ey a 


F,=0, De: x*+y*+D2x + ESy 
+ F2=0, @ 那 么 方程 x?+ V* + Dx 
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+E,Y+Fı+A (x?+Y? + Dox + 
E,Y+F3) = 0 图 叫做 经 过 CHIC» 
两 圆 交 点 的 圆 系 方程 。 此 外 ， 还 要 说 
明 : CARA C1 和 Cs 相交 或 不 相 
交 ，Ci+4Ca= 0 是 一 个 圆 系 方程 
(4 和 关 -1)， 这 些 圆 的 中 心 都 在 Ci， 
Ca 的 连 心 线 上 。(2 ) 当 4= -1 时 , O) 
式 变 为 一 条 直线 (D1 -D.)x + (Ey - 
E.)¥+(F,-F2)=00, REAR 
圆 的 根 轴 。 如 果 C1 和 Cs。 相交， 则 根 
轴 通 过 它们 的 交点 (就 是 它们 的 公共 
弦 所 在 的 直线 )， 如 果 C | 和 Cs 相 切 ， 
则 根 轴 就 是 它们 的 公 切 线 (过 切 点 ) 。 
(3 ) 在 @@ 式 中 ， 如 果 C | 和 Cs 相交 ， 
则 @@ 式 的 圆 过 它们 的 交点 ， 如 果 相 
切 ， 则 过 切 点 。(4 )@@ 式 中 任意 两 个 
圆 的 根 轴 都 是 四 式 ， 记 以 称 加 式 为 同 
轴 圆 系 方程 。 了 出 式 是 它们 的 公 共 根 
an, AHEHT Ci, Cs 两 圆 的 联 心 
线 。(5) 根 轴 上 任意 一 点 到 两 圆 的 切 
线 长 相等 。 

经 过 两 条 直线 交点 的 直线 系 方程 设 
hig AX+ BI +0, =0; lo: 


A,x+B,V+C,= 0 是 两 条 相交 直 
B®, MA 1, AyxtByy+C, + 
A(Agx+B2V+C,) =0 是 经 过 请 和 
12 的 交点 的 直线 系 方程 ， 式 中 入 是 任 
意 常数 ， 这 个 直线 系 方程 不 包括 直线 
La, 

括号 见 运算 顺序 符号 。 

指数 MFD. 

旧 数 方程 ”在 指数 里 含有 未 知 数 的 方 
程 叫做 指数 方程 。 例 如 ， 姑 = 227), 
3r+1+97-18= 0 ， 都 是 指数 方程 。 
在 中 学 阶段 只 能 解 一 些 特殊 的 指数 方 
程 ， 通 常 的 解法 是 转化 为 代数 方程 来 
解 。 

指数 函数 函数 》= a7 My 做 指数 画 
数 ， 其 中 a 是 大 于 0 且 不 等 于 1 的 
We. PRE MIRE HR, TH 
域 是 正 实数 集 . 例 如 .多 = 27, Y= 10", 
e 

y= A meras. 


指数 函数 的 导数 (1) (e)’=e, 
(2) (a%)' =a?lna, 


指数 函数 的 图 象 和 性 质 列表 如 下 


0 1 p<a<1 | 
_ y | 
ay 3 
yout | 
BB oo A 
_ len 7 
O! x 
(1) 28 BH. | (DEREK. 
| 
| | (2 ) 图像 过 (0, 1), Ma’=1, | ( 2) 图 像 过 (0 , 1) 点 即 09= 1, 
re 看 | 
| (83) %4x>0M>>1, (3)%4x>0H 0=<y<1l, 
| | 
| xsOnOsy<1, | x 一 0 时 yy 二 1。 
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按 反 比例 分 配 问题 ”把 一 个 量 〈 数 ) 
分 成 若干 部 分 ， 使 其 和 几 个 已 知 数 成 
反比 例 的 应 用 题 。 

按 正比 例 分 配 问题 ”把 一 个 量 〈 数 ) 
分 成 若干 部 分 ， 使 其 和 几 个 已 知 数 成 
正比 例 的 应 用 题 。 

带 小 数 ”整数 部 分 不 是 “0” 的 小 
数 。 
带 分 数 ” 由 一 个 非 零 整 数 和 一 个 真 分 
数 或 一 个 假 分 数 合并 而 成 的 分 数 。 其 
中 的 非 零 整数 部 分 叫做 带 分 数 的 整数 
部 分 ， 真 分 数 或 假 分 数 叫 做 带 分 数 的 


SOB I, An, 71, 4%, 1322, 
2 5 11 

一 3 ， 等 都 是 带 分 数 。 在 一 3 中 ， 

只 FL dth s\ 3 get 2 3 Et 

一 3 是 带 分 数 一 3 言 的 整数 部 分 ， ua 


带 分 数 一 3 的 分 数 部 分 。 在 小 学 阶 


段 ， 只 学 整数 部 分 是 正 整 数 的 带 分 
数 。 

带 分 数 化 假 分 数 ”用 原来 带 分 数 的 分 
母 作 分 母 ， 用 分 母 乘 以 整数 部 分 再 加 
上 原来 带 分 数 的 分 子 所 得 的 和 作 分 
寺 ， 即 得 到 所 要 化 的 假 分 数 ， 即 


r _ bqr . 2_4x3+2 
=> » MM, == 


PEE ”用 作 与 其 它 量 相 比 较 规定 为 
准则 的 量 。 在 实际 中 常用 “1 ”作为 
标准 量 。 

METER Ba, 6, (i=1,2,-, 


Mos 

相反 数 只 有 符号 不 同 的 两 个 数 互 为 
相反 数 。 零 的 相反 数 是 零 。 除 零 以 外 
的 互 为 相反 的 数 在 数 轴 上 可 以 用 关于 
原点 对 称 的 两 个 点 表示 。 

相反 复数 复数 一 4 一 bi 叫做 a+ 
bi 的 相反 复数 。 复 数 z 的 相反 复数 用 
一 z 表 示 。 这 样 发 数 z1 与 2。 的 益 可 以 
看 作 2z1 与 zs 的 相反 复数 的 和 。 

相对 误差 近似 数 的 绝对 误差 除 以 准 
确 数 所 得 的 商 的 绝对 值 。 著 设 了 表示 
绝对 误差 ， 4 表示 近似 数 ，6 表示 相 
对 误差 ， 则 


以 


| | 
rs: 


6 通常 表示 为 百分数 的 形式 。 
相似 系数 ”相似 多 边 形 ( 含 三 角形 ) 
对 应 边 的 比 。 相 似 多 边 形 中 : 一 切 对 
应 线段 之 比 以 及 周 长 之 比 都 等 于 相似 
比 ; 面积 之 比 等 于 其 相似 比 的 平方 。 
相遇 问题 行程 问题 中 匀速 运动 条 件 
下 异 向 运动 的 一 种 形式 。 其 基本 问题 
是 两 个 物体 以 不 同 的 速度 从 两 地 出 
发 ，“ 相 向 而 行 ”， 经 若干 小 时 后 相 
遇 。 所 研究 的 是 两 物体 在 相遇 过 程 中 
速度 ， 时 间 、 距 离 之 间 的 数量 关系 。 
其 基 关 系 式 是 

相遇 距离 = 速度 和 x 相遇 时 间 。 
相互 内 位 似 ”如果 两 个 位 似 图 形 的 各 
对 对 应 点 都 在 位 似 中 心 的 两 旁 ， 这 时 
两 个 位 似 图 形 叫 做 相互 内 位 似 ， 亦 称 
逆 位 似 图 形 。 如 位 似 形 采 用 有 向 线段 
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Ce 


的 定义 方法 ， 即 当 位 似 比 R< 0 时 ， 
叫做 相互 内 位 似 〈 见 位 似 形 ) 。 
相互 外 位 似 ”如 果 两 个 位 似 图 形 的 各 
对 对 应 点 都 在 位 似 中 心 的 同 旁 ， 这 时 
两 个 位 似 图 形 叫 做 相互 外 位 似 ， 亦 称 
顺 位 似 图 形 。 如 位 似 形 采用 有 向 线段 
的 定义 方法 , 即 当 位 似 比 R 之 0 时 ,叫做 
相互 外 位 似 〈 见 位 似 形 ) 。 

相对 误差 界 ”近似 数 的 绝对 误差 界 与 
近似 数 本 身 绝 对 值 的 比 。 
相似 三 角形 ”对 应 角 相 等 ， 对 应 边 成 
比例 的 两 个 三 角形 ,相似 用 记号 
“co” 来 表示 ， 读 作 “ 相 似 于 ”， 
人 BAC 与 人 A’B'C’ 相 似 ， 记 作 
AABCOAA'B'C’, HM =f JE 
对 应 边 的 比 ， 叫 做 两 个 相似 三 角形 的 
相似 比 (或 相似 系数 ) 。 全 等 三 角形 
是 相似 三 角形 的 特例 ， 即 当 相 似 比 为 
1 时 的 相似 三 角形 为 全 等 三 角形 。 
相似 多 边 形 “如果 两 个 边 数 相同 的 多 
边 形 的 对 应 角 都 相等 并 且 对 应 边 都 成 
比例 ， 这 两 个 多 边 形 叫做 相似 多 边 
形 。 相 似 多 边 形 的 对 应 边 的 比 叫做 相 
似 比 〈 或 相似 系数 ) 。 相 似 多 边 形 的 
对 应 线段 的 比 以 及 周 长 的 比 都 等 于 相 
似 比 ;相似 多 边 形 面积 的 比 等 于 相似 
比 的 平方 ;相似 多 边 形 的 对 应 三 角形 
相似 ， 其 相似 比 等 于 相似 多 边 形 的 相 
DNA 

相交 弦 定理 圆 内 两 条 相交 弦 ， 被 交 
点 分 成 的 两 条 线段 长 的 积 相 等 。 由 此 
可 得 ,如 果 一 落 与 直径 垂直 相交 ,那么 
该 弦 之 半 是 它 分 直径 所 成 的 两 条 线段 
PYLE ATH, Ze ae Fe BP Ay ai ae BY op 
Raz, 即 如 果 两 条 线段 4B、CD 相 交 
Tp, HA PA-PB=PC.PD, ji 
A, B, Cy Dysıpl, 


N 


相关 联 的 量 有 密切 联系 的 量 。 例 
如 ， 速 度 与 时 间 ,体积 与 质量 ,工作 效 
率 与 工作 量 等 都 是 相关 联 的 量 。 相 关 
联 的 量 不 一 定 是 成 比例 的 量 。 例 如 ， 
身高 与 体重 是 相关 联 的 量 ， 但 不 成 比 
例 。 
相等 的 向 量 ” 模 相等 且 方 向 相同 的 向 
量 。 只 要 满足 以 上 条 件 ， 不 管 它们 的 
起 点 在 哪里 ， 都 认为 是 相等 的 向 量 。 
在 这 一 规定 下 ， 向 量 可 以 根据 需要 进 
行 平移 。 
相互 独立 事件 同时 发 生 的 概率 计算 
事件 4 和 B，A4 的 发 生 与 B 的 发 后 没 
有 影响 时 ， 我 们 说 这 个 事件 在 概率 含 
义 下 是 互相 独立 的 。 对 于 互相 独立 的 
两 个 事件 的 乘积 ， 有 一 个 重要 的 概率 
计算 公式 概率 乘法 公式 。 如 果 事 
件 4 和 事件 2 互相 独立 。 那 么 P(AB) 
=P(A) PCB), XE Fe UE TB 
易 推 广 到 有 限 多 个 事件 的 情形 下 。 
例如 ，“ 甲 坛子 里 有 六 个 白 球 ， 
4 个 黑 球 ， 乙 坛子 有 3 个 白 球 ，5 个 
黑 球 ， 从 这 两 个 坛子 里 分 别 摸 出 一 
个 ， 它 们 都 是 白 球 的 概率 是 多 少 ? ” 
我 们 把 “从 甲 坛子 里 摸 出 一 个 球 是 白 
BR” SEE A, GE “Wate te Re 
出 一 个 球 是 白 球 ”叫做 事件 BB 显 
然 ， 从 一 个 坛子 里 摸 出 的 是 白 球 还 是 
黑 球 ， 对 从 另 一 个 坛子 里 摸 出 白 球 的 
概率 没有 影响 。 就 是 说 ， 事 件 4 (或 
BD) 是 否 发 生 对 事件 B (或 .4) 发 生 
的 概率 没有 影响 ， 那 么 这 样 两 个 事件 
就 叫做 相互 独立 事件 。“ 从 两 个 坛子 
里 分 别 摸 出 一 个 都 是 白 球 ” 是 一 个 事 
件 ， 它 的 发 生 ， 就 是 事件 4、 恕 同 时 
发 生 ， 我 们 将 它 记 做 4.8， 于 是 ， 
这 里 的 问题 就 是 求 相互 独立 事件 A, 
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Bi RAE BE PCA-B) MH 
子 里 摸 出 一 个 球 ， 有 10 种 等 可 能 的 结 
Rs 从 乙 坛 子 里 摸 出 一 个 球 ， 有 8 种 
等 可 能 的 结果 。 于 是 从 两 个 坛子 里 分 
别 摸 出 一 个 球 ， 共 有 10 x 8 种 等 可 能 
的 结果 ， 其 中 同时 摸 出 白 球 的 结果 共 
有 6 x 3 种 ， 因 此 ， 从 两 个 坛子 里 分 
别 摸 出 一 个 球 都 是 白 球 的 概率 
6x3 6-8 

10x 8 10 8° 


另 一 方面 ， 从 甲 坛子 里 摸 出 一 个 球 ， 


得 到 自 球 的 概率 (4) AS, 从 乙 


P(A-B) 


坛子 里 摸 出 一 个 球 ， 得 到 白 球 的 概率 
PCB) 为 了 ， 于 是 便 得 到 上 面 公式 


P(A+B) = P(A)、P(B)。 这 就 是 说 。 
两 个 相互 独立 事件 同时 发 生 的 概率 ， 
等 于 每 个 事件 发 生 的 概率 积 , 一 般 地 ， 
UNF EEA, Aes, Ai 相互 独立 , 那 
么 这 nm 个 事件 同时 发 生 的 概率 ， 等 于 
每 个 事件 发 生 的 概率 的 积 ， 即 
PA Aso An) 
= P(A,)*P( Az) PC An), 
从 上 面 问题 我 们 还 可 以 得 到 ， 如 
果 事 件 4 是 指 “ 从 甲 坛子 里 摸 出 一 个 
球 ， 得 到 黑 球 ”， 事 件 BMG MZ 
坛子 摸 出 一 个 球 ， 得 到 黑 球 ”。 显 
然 ， 事 件 .4 GB, AGB, 45B 也 
都 是 相互 独立 的 。 一 般 地 ， 如 果 事 件 
ASB A Ih, AASB, AS 
下， 二 与 有 也 都 是 相互 独立 的 . 
研究 limf(x) 应 注意 的 问题 (1) 这 
as 


BORA BOL, DURE i o BEE A EN 
数 的 变化 状态 ， 而 不 研究 函数 xX) 在 


点 Xo 处 的 状态 ， 就 是 说 ， HER YX 可 
以 无 限 接近 xo 点 ， 但 一 般 AREA A 


eg 1 i Garis a 
KT TE 又 研究 x 无 限 接近 


于 1 时， 函数 f(x) = 二 的 变化 赵 


势 ， 而 不 研究 x 一 1 时， 函数 1(x) 的 
状态 。( 2 ) 自 变量 x 无 限 接 近 于 Xo 
时 ， 可 以 从 小 于 Xo 的 方向 无 限 接近 
Xos 也 可 以 从 大 于 xo 的 方向 无 限 BE 
xo 还 可 以 同时 从 小 于 xo 和 大 于 
Xo 的 两 个 方向 无 限 接近 xo。 如 当 
xo= lh, x> ] 可 从 三 个 不 同方 向 
无 限 接近 于 1 :; 从 小 于 1 的 方向 从 
大 于 1 的 方向 ; 从 小 于 1 和 大 于 1 的 
两 个 不 同方 向 。( 8 ) x>x% 的 过 程 
中 ，x 半 xo， 所 以 函数 f(x) 的 极限 
limf(x) 与 函数 (Xx) 在 点 Xo 处 的 状态 
xz 


x2*-16 
x—4 


无 关 。 因 此 ,虽然 函数 f(x) = 


在 x=4 处 无 定义 仍 可 研究 
和 一 16 。 (4) 函数 (x) 在 xo 处 


eas 


a á 
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有 定义 ， 则 在 这 点 不 一 定 有 极限 。 因 
A lim f(x) 与 函数 (x) 在 点 xo 处 的 
xx Gy 


状态 无 关 ， 所 以 , 函数 FCx) 在 点 xo 处 
有 定义 并 不 能 保证 在 这 点 必 有 极限 。 
x+1 (x>0) 


x-1 (x<0) 


Xx 二 0 处 有 意义 ， f(0)=1, 但 函数 
在 该 点 无 极限 (如 图 ) 。 而 函数 


如 函数 f(x) -| 


100 = Ken 4 处 无 定义 ， 
但 在 该 点 有 极限 。 


面积 ”在 平面 上 ， 一 个 图 形 的 面积 就 
是 它 所 围 成 的 平面 部 分 的 大 小 。 图 形 
的 面积 有 下 述 性 质 : 两 个 图 形 全 等 、 
它们 的 面积 相等 ， 一 个 图 形 的 面积 ， 
等 于 它 的 各 部 分 面积 的 和 。 常 见 的 平 
面 图 形 的 面积 公式 如 下 : 


三 角形 : S =36h, = FabsinC=\/ p(p—a)(p—b)(p—e) 


=2R’sinAsinBsinC=rp= 


p=zlatbte)). 


abe (Heth, RAS, TAP, 
4R 


ie: S =ab=Fd'sind (d 对 角 线 长 ，0 对 角 线 夹 角 )。 


平行 四 边 形 : S=bh=absina= Fd .d,sind (a 一 内 角 ，d1、ds 对 角 线 


&，0 对 角 线 夹 角 ) 。 


aa S=0'sina= 3d d¿=0h (4 一 内 角 ，d1idz 对 角 线 长 ) 。 


EWR: S=a?=2R2=4r?, 


梯形 : S =1(atb)h=meh 


(EME: S = Ed dasin 


Cm 中 位 线 长 )。 


=V p(p—@)(p—b)(p—c)(p—d) —abcdcosa 
(d1、d2 对 角 线 长 ，0 对 角 线 夹 角 ，p 半 周 长 ，a 对 角 和 之 半 )。 


正三 角形 ， SIRIO. 
正 五 边 形 ; S -S/T 

正六 边 形 : sir 3, 
正 n 边 形 : S = InR!sina=nr'tgS (Ca 中 心 角 ) ， 
la S=ar? = und, 

BE: S => R'I=RO (1 弧 长 ，9 弧 度 值 ) 。 
3%: S = ER’(0- sind) x 5 bh, 


面积 单位 ”度量 一 个 平面 图 形 的 面积 
时 取 做 标准 的 小 正方 形 的 面积 。 它 是 
边 长 等 于 一 个 长 度 单位 的 正方 形 。 常 
用 的 公制 面积 单位 有 平方 公里 、 平 方 
米 、 平 方 分 米 、 平 方 厘米 、 FRE 
米 ， 等 等 。 它 们 之 间 的 进 率 是 100 平 
方 厘米 = 工 平方 分 米 ，100 平 方 分 米 
二 1 平方 米 ，1000000 平 方 米 =1 平 
方 公里 。 常 用 的 市 制 面积 单位 有 平方 
丈 、 平 方 尺 、 平 方寸 。 它 们 之 间 的 进 
率 是 : 100k A R=1LAALK 1006 
寸 = 1 平方 尺 。 

轴 对 称 图 形 ”对 于 一 个 平面 图 形 ， 如 
果 沿 着 某 一 条 直线 对 折 ， 该 直线 两 旁 
的 部 分 能 够 互相 重合 ， 也 就 是 图 形 和 
它 自 身 重合 的 图 形 。 

RR ”元素 为 点 的 集合 叫做 点 集 。 例 


如 ，{(x,y)|3x 一 2y 二 11) 就 是 
点 集 。 

点 的 轨迹 “如 果 下 面 的 两 个 命题 都 是 
正确 的 ， 即 (1 ) 图 形 玉 上 的 每 一 个 
点 ， 都 符合 某 个 条 件 C，( 2 ) 符合 某 
个 条 件 C 的 每 一 个 点 ， 痢 在 图 形 下 
上 ， 那 么 ， 图 形 玉 是 符合 某 个 条 件 C 
的 点 的 轨迹 。 也 就 是 符合 某 个 条 件 的 
点 的 轨迹 ， 就 是 符合 某 个 条 件 的 所 有 
点 的 集合 。 

点 的 坐标 “点 在 坐标 系 中 的 位 置 是 由 
有 序 实数 数组 所 确定 。 确 定点 的 位 置 
的 有 序 实数 数组 就 是 点 的 坐标 。 当 点 
在 数 轴 上 时 ， 与 点 相对 应 的 坐标 是 一 
个 实数 xo， 当 点 在 坐 标 平面 内 时 ， 
如 果 是 在 直角 坐标 平面 内 ， 那 么 点 的 
坐标 是 一 对 有 序 实数 (xo, yo)。 如 果 
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是 在 极 坐 标 系 中 ， 那 么 点 的 坐标 是 一 
对 有 序 实数 (p,，0)， 当 点 在 三 维 空间 
内 时 ， 点 的 坐标 是 一 个 有 序 三 元 数组 
(Xo, Yo, Zo). 
点 到 平面 的 距离 ”从 平面 外 一 点 向 这 
这 个 平面 引 垂 线 ， 这 个 点 和 垂 足 间 的 
距离 叫做 这 点 到 这 个 平面 的 距离 。 
点 到 直线 的 距离 ”从 直线 外 一 点 到 已 
知 直线 的 垂 线段 的 长 度 。 点 到 直线 的 
距离 为 非 负 数 。 当 该 点 在 已 知 直 线 上 
时 ， 可 以 说 点 到 直线 的 距离 为 零 : 反 
之 ， 点 到 直线 的 距离 为 零 ， 指 该 点 在 
直线 上 。 
点 在 平面 内 的 射影 ， 自 一 点 向 平面 作 
ER, HER MER ATA A NE 
射影 ， 简 称 射 影 。 这 个 平面 叫做 射影 
面 ， 垂 绿 叫 做 投射 线 ， 射 影 又 叫做 投 
影 。 
点 到 平面 垂 线 的 性 质 ” 从 平面 外 一 点 
向 这 个 平面 引 垂 线 和 和 斜 线 ， 垂 线 的 长 
比 任何 一 条 斜 线 长 都 短 。 
RY HA, BRASH A, MRR 
照 某 种 对 应 法 则 f， 对 于 集合 4 中 的 
任何 一 个 元 素 ， 在 集合 B 中 都 有 了 唯一 
的 元 素 和 它 对 应 ， 这 样 的 对 应 叫做 从 
集合 4 到 集合 BB 的 映射 ic ef: 
A 一 BB。 如 果 给 定 一 个 从 集合 4 到 集 
合 B 的 上 映射， 那么 ， 和 .4 中 的 元 素 4 
对 应 的 8 中 的 元 素 5 岂 做 4 的 象 ，4 my 
做 b 的 原 象 。 例 如 ， 
A=(4,9,16), 
B=12,—-2,3,—3,4,—4)}, 
f: FEW. MAD. 
f 就 不 是 从 A4 到 B 的 映射。 车 f 改 为 求 
算术 平方 根 ，〔 如 图 2 ) 那么 这 样 的 
对 应 f 就 是 从 4 到 B 的 映射 。2 是 4 的 
象 ，4 是 2 的 原 象 。 对 于 映射 来 说 ， 


有 以 下 特点 : (1 ) 从 集合 4 到 集合 8 
的 上 映射 与 从 集合 B 到 集合 4 的 上 映射 是 
不 同 的 ，〈 2 ) 集合 4 中 的 元 素 在 对 
应 Jf 下， 在 集合 B 中 必 有 象 且 象 时 一 
(3) 并 不 一 定 要 求 集合 B 中 每 一 个 
元 素 在 集合 4 中 都 有 原 象 。 


fe FER 


图 1 


图 2 


HA 大 于 直角 而 小 于 平角 的 角 。 车 
fia Bi fh, M 90°<a<180°; E 
zZ» F90"<a<180", mf a Ki 
fa. 
钝 角 三 角形 ”有 一 个 角 是 钝 角 的 三 角 
形 。 钝 角 三 角形 与 锐角 三 角形 合 称 斜 
三 角形 〈 见 锐角 三 角形 ) 。 

ER 把 mxn 个 数 排 成 一 个 mm Fin 列 
的 矩形 者 ,用 括 弧 把 它 的 两 侧 括 起 来 ， 


这 个 表 叫 做 乱 阵 .例如 ( 了 4 2) 
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3.1 5 
A) 
54 2 
是 一 个 三 行 三 列 的 矩阵 ， 也 叫 三 阶 方 
阵 。 各 行 、 各 列 上 的 数 叫 做 矩阵 的 元 
素 。 
矩形 “有 一 个 角 是 直角 的 平行 四 边 
E. EIA AT. BBR 
有 平行 四 边 形 的 所 有 性 质 ， 并 且 四 个 
角 都 是 直角 ， 对 角 线 相等 。 
和 矩阵 的 元 素 “ 见 矩 阵 。 
和 矩阵 的 行 的 初等 变换 ”对 和 矩阵 进行 以 
下 三 种 变形 : ( 1 ) 用 一 个 非 零 常数 乘 
和 矩阵 某 一 行 的 所 有 元 素 : 〈2 ) 用 一 
个 数 乘 矩 阵 某 一 行 的 所 有 元 素 ， 然 后 
加 到 另 一 行 的 对 应 元 素 上 去 (3) 
两 行 互 换 。 这 三 种 变形 叫做 矩阵 的 行 
的 初等 变换 。 
选 排 列 ” 从 +n 个 不 同 元 素 中 ， 选 取 m 
(1 <m<n) 个 不 同 的 元 素 ， 然 后 按 
照 任 意 一 种 顺序 排 成 一 列 ， 叫 做 一 个 
选 排列 。 
科学 记 数 法 “利用 10 的 整数 次 寡 来 记 
数 的 方法 ， 是 科学 技术 上 常用 的 一 种 
记 数 法 ,习惯 上 称 为 科学 记 数 法 .科学 
记 数 法 是 把 一 个 数 记 成 士 4x10" 的 
1 而 小 于 10 的 数 ， 即 1 <a<1o, m 
849000=8,49x 10°, 
0.000075=7,5 x 0,0001 
=7,5x10°5, 
ER ”代数 方程 的 两 个 或 两 个 以 上 相 
等 的 根 。 例 如 ， 一 1 是 方程 
x?+2x+1=0 
的 重 根 。 
重复 排列 ”从 m 个 不同 元 素 中 ， 每 次 
取出 m(1 <m<n) 个 元 素 ， 允许 重 


复 ， 按 一 定 顺 序 排 成 一 列 ， 叫 做 可 重 
复 排 列 ， 简 称 重 复 排列 。 例 如 ， 由 数 
字 1,2,3,4,5 可 以 组 成 多 少 个 三 
位 数 就 是 重复 排列 问题 。 

复 比 ”把 两 个 或 两 个 以 上 单 比 的 前 项 
相 乘 作 前 项 ， 后 项 相 乘 作 后 项 所 组 成 
的 比 。 例 如 ， 两 个 单 比 8:5 和 2:7 
所 组 成 的 复 比 是 

(3x 2):(5x7), 

复数 ” 形 如 4 十 6i 的 数 。 其 中 4、b 是 
ER, EMR Mir, TH 分 别 叫做 
a+ biti SPA MBAR, WHat bi 来 
说 : 当 ! = 0 时 ， 就 是 实数 当 ps0 
时 ， 叫 做 虚数 ， 当 &= 0, bo, My 
做 纯 虚 数 。 全 体 复数 形成 的 集合 叫做 
复数 集 ， 通 常用 字母 C 来 表示 。 显 
然 ， 实 数 集 尺 是 复数 集 C 的 真子 集 ， 
即 尺 到 C。 数 的 概念 是 从 实践 中 产生 


和 发 展 起 来 的 。 数 的 概念 扩充 到 实数 
AUR, Rx? = 一 1 这 样 的 方程 还 是 
无 解 ， 因 为 没有 一 个 实数 平方 等 于 
一 1。 十 六 世纪 ,为 了 解决 这 一 难 
题 ， 意 大 利 数学 家 拉 斐 尔 。 邦 别 利 建 
议 使 用 复数 概念 。 从 而 在 他 的 著作 
《人 代数》 中， 创立 了 复数 概念 。 最 早 
使 用 i 这 个 符号 的 是 数学 家 欧 拉 。 对 
于 引进 的 新 数 i, MRM 位 。 它 
纯粹 是 一 个 符号 ， 它 服从 于 基本 规 
则 这 = 一 1， @ 实 数 与 它 进 行 四 则 
运算 时 ， 原 有 的 加 、 乘 运算 律 仍然 成 
立 。 在 这 种 规则 的 规定 之 下 ， 出 现 了 
形 如 4 十 bi (a,bER) 的 数 ， 从 而 构 
成 了 复数 集 C。 十 八 世 纪 以 后 ， 复 数 
在 数学 、 力 学 和 电学 中 得 到 了 应 用 ， 
从 此 对 它 的 研究 日 益 展开 。 现 在 复数 
已 成 为 科学 技术 中 普遍 使 用 的 一 种 数 
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学 工具 。 
复 比例 ”组 成 比例 的 两 个 比 中 至 少 有 
一 个 比 是 复 比 的 比例 。 例 如 ， 

az by 


€ -g) 
a+bi 
BHR ”复数 ( 


复合 函数 ”车 y 是 2 的 函数 ,y= 
而 2 又 是 x 的 函数 z=2(X)， 如 果 对 
某 些 x 值 所 对 应 的 z 值 ， 函 数 pa 
BATH, Moix hw 数 ， 记 
fey=f(P(*)), BBeyv=flp(*)IA 
2 对 x 的 复合 函数 。 变 量 z 称 为 这 个 复 
E Mky=2*, z= 
Sinx， 则 y 对 x 的 复合 函数 是 y= 
(sinx)?, Min, By=tgz, 2=x°, 
则 y 对 x 的 复合 函数 是 y= tex, 
复种 指数 ”全 年 内 农作物 的 总 种 植 面 
积 与 总 耕地 面积 之 百分比 。 即 复种 指 
B= pum 100%. EDR 
了 赫 地 的 利用 程度 。 例 如 ， 某 地 全 年 
内 农作物 的 总 种 植 面积 为 2000 衣 ， 总 
耕地 面积 为 1000 亩 ， 则 复种 指数 = 
00 x 100% =200%, BB 该 地 种 
HR ISBT — ER, 

复数 平面 ”任何 一 个 复数 z=&++ bi， 
都 可 以 由 一 个 有 顺序 的 实数 对 (4,， db) 
唯一 确定 。 这 样 就 能 借用 平面 直角 坐 
标 系 来 表示 复数 z=2+pi。 如 图 所 
示 ， 点 z 的 横 坐 标 是 4， 纵 坐 标 是 b， 
复数 z=4 十 bi 可 以 用 点 Z(4,D) 来 表 
示 ， 这 个 建立 了 直角 坐标 系 并 用 来 表 
示 复 数 的 平面 叫做 复数 平面 ， 简 称 复 


实数 (5 一 0)， 
a, bER Licor] 


a:b e:f 
或 0 
C loth 
复 名 数 ” 带 有 两 个 或 两 个 以 上 单位 的 


名 数 。 例 如 ，5 米 18 厘 米 ， 38 小 时 25 
分 30 秘 等 。 


纯 虚 数 (b 冯 0,4=0)， 
JE ORO, ARO), 


平面 ， 有 的 书 上 也 叫 高 斯 平面 。x 轴 
叫做 实 轴 ，Y 轴 除去 原点 的 部 分 叫做 
Kean, PAT REM. Be 集 C 
和 复 平面 内 所 有 的 点 所 成 的 集合 是 一 
一 对 应 的 。 


=---1Z:a+bis 


i 
i 
4 
| 


复数 的 模 、 如 图 ， 复 数 z= 4 十 bi 对 应 
于 向 量 DE, 向 量 OZ IE rm 做 
复数 2=4+bi 81 8%, 也 叫做 复数 
z==4 十 bi 的 绝对 值 ， 记 作 |2 | 。 
|z|= latbi|= Ya’+b?. 
如 果 5=0， 那 么 z=4+bi 是 一 个 实 
数 4， 它 的 模 等 于 14 | (Ba 在 实数 
意义 上 的 绝对 值 ) 。 


= NOE 


复合 应 用 题 用 两 步 或 两 步 以 上 运算 
才能 解答 的 应 用 题 。 复 合 应 用 题 又 分 
典型 复合 应 用 题 和 一 般 复合 应 用 题 。 
复数 的 开 方 、 复 数 的 n(nEN 次 方 根 
是 n 个 复数 ， 它 们 的 模 都 等 于 这 个 复 
数 的 模 的 n 次 算术 很 ， 它 们 的 辐 角 分 
别 等 于 这 个 复数 的 辐 角 与 27 的 0, 1， 
+ ,1 一 1 倍 的 和 的 1 分 之 一 ， 例 如 ， 
复数 rlcosd+isind) 的 n 次 方 根 是 


ny 


+isin 


_ 0+2kr 0+2kx 
(cos - - ) 


(k=0,1,2,*,1—1), 
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复数 的 相等 ”如 果 两 个 复数 4+ bi 与 
C+ di 的 实 部 与 虚 部 分 别 相 等 ， 我 们 
就 说 这 两 个 复数 相等 ， 记 作 4 +bi= 
c+ di。 两 个 非 零 复 数 相等 的 充 要 条 
件 是 它们 的 模 与 辐 角 的 主 值 分 别 相 
复数 的 除法 (1 ) 应 用 复数 的 代数 形 
式 进行 两 个 复数 的 除法 ， 可 以 先 把 它 
们 的 商 写 成 分 式 ， 然 后 把 分 子 与 分 母 
都 乘 以 分 母 的 共 思 复数 ， 并 旦 把 结果 
化 简 ， 把 实 部 与 虚 部 分 别 合并 ， 写 成 
复数 的 代数 形式 。 例 如 设 21 =a+ bi, 
Z,=c+di%<0, Mi 


a+bi _ (a+bi)(c-di) (ac+bd)+(be-ad)i 
e+di (c+di)(c-di) | c+ gd? 

u ac+bd be-ad : 

= c?+d? cord? la 


(2) 应 用 复数 的 三 角形 式 进 行 两 个 
复数 相 除 ， 其 商 还 是 一 个 复数 ， 它 的 
模 等 于 被 除数 的 模 除 以 除数 的 神 记 得 
的 商 ， 它 的 辐 角 等 于 被 除数 的 辐 角 减 


r,(cos@, +isin®,) 


去 除数 的 辐 角 所 得 的 差 。 例 如 ， 设 
2, =r,(cosd, +isin®,), 


2¿=r2¿(cos0, + isind,)3<0, 


则 r,(cosd, +ising,) 


BEART (1 ) 应 用 复数 的 代数 形 
式 进行 复数 的 乘 方 ， 可 以 根据 二 项 
式 定理 (4 + bi)" RIF, FIN 
的 周期 性 ， 把 结果 化 简 合 并 。 (2) 
应 用 复数 的 三 角形 式 进行 复数 的 乘 
方 ， 可 按 棣 葛 佛 定理 求 得 结果 。 


rs -rcos(g -0,) +isin(0, —9,)) 
2; 


复数 的 乘法 (1 ) 应 用 复数 的 代数 形 
式 进 行 两 个 复数 相 乘 ， 可 按 多 项 式 乘 
法 法 则 进行 ， 但 必须 在 所 得 的 结果 中 
把 刀 换 成 一 1， 并 且 把 实 部 与 虚 部 分 
别 合并 ， 写 成 复数 的 代数 形式 。 例 
in, 2, =a+bi,n.=c+di, MM 


(a+bi)(c+di)=ac+bei+adi+bdi?=(ac-bd)+(be+ad)i, 


(2) 应 用 复数 的 三 角形 式 进行 两 个 
复数 相 乘 ， 积 还 是 一 个 复数 ， 它 的 模 
等 于 两 个 乘 数 的 模 的 乘积 ， 它 的 辐 角 
则 


等 于 两 个 复数 的 辐 角 的 和 。 即 设 
21 一 ri(cos0l+isin0i) ， 


2, =r¿(cos0, +1sind,), 


r, (cos, +isin0,)+»r,(cos0, +isin0,) 


=P +r¿í[cos(0, +07) +isin(@, + 02)), 
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复数 的 辐 角 如 图 ， 设 复数 z=4+ 
bi 对 应 的 向 量 为 DZ ， 以 x 轴 的 正 半 


$i Me, WLR OZ 所 在 的 射线 
(起 点 是 0) 为 终 边 的 角 9， 叫 做 复 
Mz=0+bi 的 辐 角 。 不 等 于 零 的 复 
数 z=4+ bi 的 辐 角 有 无 限 多 个 值 ， 
这 些 值 相差 2x 的 整数 售 ， 例 如 ， 复 


数 i RIEL + oka, Mp ml 


BEER, GAT 0<0=27 的 $ 
角 0 的 值 ， 叫 做 辐 角 的 主 值 ， 记 作 
argz， 即 0 和 argz<2r， 复 数 0 WH 
角 是 任意 的 。 


复数 的 绝对 值 ” 见 复数 的 模 。 
复合 函数 的 导数 ” 设 函 数 4=p(x) 在 
点 xX 处 有 导数 4: =p (x), MY = 
f(p) 在 点 x 的 对 应 点 4 处 有 导数 
yp 二 =f'(1)， 则 复合 函数 y= 
FOCO 在 点 x 处 也 有 导数 ， 且 
Y HM u’, RIDE 

fs (P(*)I=f' (1) p (x), 
复杂 分 数 应 用 题 ” 需 通过 三 步 或 三 步 
以 上 运算 才能 解答 的 分 数 应 用 题 。 解 
复杂 分 数 应 用 题 的 关键 ， 在 于 通过 中 
间 问 题 求 得 “是 多 少 ” 相 对 应 的 分 数 
“ 几 分 之 几 ”， 并 由 此 将 问题 转化 为 
较 复杂 或 简单 分 数 应 用 题 。 
复数 加 法 的 性 质 设 z1、z2、z3E C， 
则 有 : CL) 交换 律 : zl + z2 一 22 十 


215 (2) BAR: 

(2,422) +23=2,+(2,+23) , 
复数 乘法 的 性 质 ” 设 21,22,z3€ C， 
ME: (1) BERRA LZ, 02g = 22°25 
C2) BAB: (2,222) 023 = 2, °( 22 
°23); (3) 乘法 对 加 法 的 分 配 律 : 
21*(2,+23)=2/*22+2/*23, 
复数 的 几何 表示 “如 图 ， 在 复 平 面 上 
任 一 点 Z(&Z,D)， 连 结 0Z， 得 到 DO 


为 起 点 ， 以 Z 为 终点 的 向 量 DZ 这 个 
向 量 就 是 复数 &+ bi MILE. HE 
何 一 个 向 量 都 可 以 通过 平移 ， 把 起 点 
移 到 复 平面 的 坐标 原点 ， 这 样 ， 复 平 
而 上 的 点 ， 复 数 、 起 点 在 原点 的 向 量 
建立 了 一 一 对 应 关系 。1799 年 ， 丹 考 
测量 学 家 加 斯 帕 。 范 赛 尔 (Caspar 
Wessel) 第 一 次 运用 向 量 概念 从 几何 
角度 表示 复数 。 


复数 的 三 角形 式 ” 把 复数 z 写 mM 2= 
r(cos0+isin0) 的 形式 ， 岂 做 复数 z 
的 三 角形 式 ， 其 中 7 为 复数 2 的 模 ，0 
为 复数 z 的 辐 角 。 

复数 的 代数 形式 ”复数 z=&+bi 的 
形式 (其 中 a4、 bE R) 。 
复数 的 指数 形式 ”将 欧 拉 公式 := 
cos0+isin6 代 入 任意 一 个 复数 的 三 
角形 式 z=r(cos0+isin9)， 可 得 z= 
re'?， 这 个 表达 式 叫 做 复数 的 指数 形 
式 。 例 如 ， 
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2=5(coss. + isinF-) 
的 指数 形式 为 2=5e'“。 
复数 的 模 的 性 质 (1) 设 复 数 2= 
a+ bi, ma |@|<|z|,/6|<|2|,|4| 
+|b| 之 |z|; (2) 设 两 个 复数 zl， 
2, WA 1121-1721] </2, +22! 
<[2,| + [22], 
2,+2,|°+|2,-2,|? 

=2|2,|?+2]2,]?, 


222 1=/|2,|+|221, 

| 区 |_ [2,1 

2, | [zal (2,0) 
zjelzl, 


复数 的 加 法 与 减法 设 两 个 复数 为 
z,=a+bi, 2=c+di, 复数 的 加 
法 (减法 ) 的 法 则 是 : 把 复数 的 实 
部 与 实 部 、 虚 部 与 虚 部 分 别 相 加 《或 
相 减 )》， 即 
(a+ bid (c+ di) 

=(44c)+(b4d)i, 
复数 开 方 的 几何 意义 复数 

zZ=r(cosg +ising) 
的 n 个 n 次 方 根 所 对 应 的 点 ， 是 以 原 
点 为 圆心 以 Vr 为 半径 的 圆 的 一 个 内 
接 正 n 边 形 的 顶点 。 
复数 除法 的 几何 意义 ”如 果 复 数 用 向 
量 来 表示 ， 设 复数 

21=ri(cos0! +isin®,), 

2¿=r,(cos0, +isin0,), 
zz, UN, En 

eg es 

z!，22 相 对 应 的 向 量 OP1, OP, & 
后 把 向 量 OP 先 按照 22 的 幅 角 02 旋转 


一 一 > 
一 个 角 -0%， 再 把 PO: 的 长 度 按 


—> 1 
OP: 的 模 数 rz 改变 一 一 倍 ， 记 得 到 的 


72 


wma OP, m HR Ara 


复数 乘法 的 几何 意义 “如 果 复 数 用 向 
量 来 表示 ， 设 复数 
z¡=r,(cos0, +isind,), 
2,=f2(cos 0, +isind,), 
两 个 复数 zl， 22 相 乘 时 ， 如 图 ， KH 
出 分 别 与 2 ， 2 对 应 的 向 量 OP), 
a Y 
OP,, 然后 把 向 量 G 它 He meta 
旋转 一 个 fh 0. CMRO.<0, EH 
OP, 按 顺 时 针 方 向 旋转 一 个 角 
16.) ， 再 把 它 的 模 变 为 原来 的 7。 
倍 ， 所 得 的 向 量 OP, Bly Make, +2, 
所 表示 的 向 量 。 
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复数 加 减法 的 几何 意义 ”如 朵 复数 用 
向 量 来 表示 ， 那 么 复数 的 加 法 就 可 以 
按照 向 量 的 加 法 法 则 来 进行 ， 这 就 是 
复数 加 法 的 几何 意义 。 如 图 ， 求 复数 
Z,=4+bi, z2=c+di (3H, A Ll 
先 画 出 与 这 两 个 复数 对 应 的 向 量 
OZ,, OZ». MROZ,, OZ. KE 
一 条 直线 上 ， 再 以 这 两 个 向 量 为 两 条 
邻 边 画 平行 四 边 形 ， 那 么 与 这 个 平行 
ee nk 
0Z 对 也 的 复数 ， 就 是 也 来 这 两 个 复 


数 的 和 。 如 果 OZ， OZ, :在 同一 条 直 
线 上 ， 可 以 画 一 个 “ 压 扁 ”了 的 平行 
四 边 形 ， 并 据 此 面 出 它 的 对 角 线 来 表 


= 

mOZ,, OZ, ae 两 个 复数 的 差 
2,2, (mOZ,-0Z. ) 与 连结 两 
个 向 量 终点 并 指 fe OAM 
— 

ZzZ1 对 应 。 


复合 应 用 题 的 一 般 解 题 思路 ”复合 应 
用 题 是 由 若干 个 简单 应 用 题 纽 成 的 ， 
用 算术 法 瞻 复 合 应 用 题 时 ， 一 般 思路 
是 把 复合 应 用 题 依次 转化 为 若干 简单 
应 用 题 。 转 化 的 方法 常用 分 析 法 和 综 
合法 。 

复数 的 代数 形式 与 三 角形 式 的 互 化 公 
A ”用 一 个 复数 2 的 代数 形式 2=4+ 


bi 与 三 角形 式 2=Y(cos0 +isind) 之 ， 
避 互 化 公式 是 4&=rcos0, b=rsind, 


oe a 
r = , rn, 
‘ b 
sinf=—, 

F 


追 及 问题 TEMA, JELAIT 


同 向 运动 的 一 种 形式 。 其 基本 数量 关 
系 是 
追 及 的 距离 二 速度 差 = 追 及 的 时 间 ， 


叙述 式 式 题 用 语言 或 文字 叙述 的 式 
题 。 例 如 ， 求 23 乘 以 8 的 积 减 100 除 以 
4 的 商 的 差 。 


独立 重复 试验 ”一般 地 ， 如 果 在 一 次 
试验 中 革 事 件 发 生 的 概率 是 已 ， 那 么 
在 n 次 独立 重复 试验 中 这 个 事件 恰好 
发 生 k 次 的 概率 是 
P,(k)= CiP'(1— a 
例如 : 某 射 手 射 击 一 dep B 


标的 概率 为 0。9， 他 射击 he 次 un 好 击 
中 3 次 的 概率 是 多 少 ? 一 题 ， 可 分 别 
记 在 第 1 ,2 ,3 ,4 次 射击 中 ， 这 人 
BSF BERNA RA, Az. As, 
A:， 未 击 中 目标 为 事件 A, as 
As As, WAS HO, dt 3 tk 
共有 4 种 情况 : 

Ad Ad ArdadaAr 

A Ag A3 As, ‘A, Az Ag Ate 

这 四 种 情况 的 每 一 种 ， 都 可 看 成 
是 在 4 个 位 置 上 取出 了 3 个 写 上 4， 
另 一 个 写 上 -了 4， 所 以 这 些 情 况 的 种 数 
等 于 从 4 个 元 素 中 取出 3 个 的 组 合 
数 C}3， 即 四 种 。 由 于 各 次 射击 是 否 
击 中 相互 之 间 没 有 影响 。 因 而 前 三 次 
击 中 ， 第 4 次 未 击 中 的 概率 是 


P(A, 
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444)=POd) P(A,) Pd PA,) 


=0,9x0,9X0,9x(1=0,9)=0, N 


同 理 ， PC4 A A A)=P(A,: 


+A Ay) 


=P(A Ap Ay Ap)=0,9 x(1-0.D9*?, 


即 在 射击 四 次 ， 击 中 三 次 的 和 种 
情况 中 每 一 种 发 生 的 概率 是 0.93x 


(1 一 0.9)473。 由 于 这 四 种 彼此 排 
斥 . 所 以 射击 四 次 , 击 中 三 次 的 概率 是 


已 = Pd 444 二 PC4 A As As) 


+PCA AA AYFPCA A As: A) 
=061x0,9x(1-0.0D**=4X0,9*xX0,1%0,29, 


在 此 例 中 ，4 次 射击 可 以 看 成 是 
进行 4 次 独立 重复 试验 ， 
E 见 减法 。 
差异 量 ”表示 一 组 数据 变异 程度 或 离 
散 程 度 的 量 。 
差 倍 问题 已 知 两 数 的 差 及 两 数 的 倍 
数 关 系 ， 求 这 两 个 数 的 一 类 应 用 题 。 
其 基本 数量 关系 是 : 

FE > ERE =) Bs 

小 数 X 倍 数 = 大 数 。 
PES 设 〇 是 集 4 上 的 运算 ， 若 对 
于 集 .4 中 的 任意 两 个 元 素 4、b， 在 集 
4 中 有 唯一 确定 的 元 素 X， 使 得 xO& 
=0， 或 4Ox= 6b， 就 说 运算 〇 在 集 4 
上 有 道 运算 。 当 满足 xO4=5 时 ， 称 
〇 在 4 上 有 左 道 运算; 当 满 足 4O 〇 x= 
ee ah. A 
如 ， 在 整数 RE, 减法 的 左 逆 运 算是 
加 法 ， 右 道 运算 是 减法 . HOR 
在 集 .4 上 满足 交换 律 的 运算 ， 则 @ 〇 的 
左 、 右 道 运算 是 一 致 的 ， 此 时 称 〇 在 
4 上 有 唯一 的 赣 运 算 。 例 如 ， 在 整数 
集中 ， 加 法 和 乘法 运算 都 满足 交换 
律 ， 它 们 分 别 有 唯 一 的 逆 运 算 减 法 和 


逆 命 题 ”如 果 一 个 命题 的 题 设 和 结论 
分 别 是 另 一 个 命题 的 结论 和 题 设 ， 这 
样 的 两 个 命题 叫做 互 首 命题。 这 时 ， 
如 果 把 其 中 一 个 叫做 原 命题 ， 另 一 个 
就 叫做 人 真 命题 的 逆 命 题 
AE AE A, 关于 如 何 构造 一 外 
命题 的 逆 命 题 ， rk, 如 果 一 个 
命题 的 题 设 和 结论 是 若干 个 属性 的 集 
合 时 ， 把 原 命题 的 题 设 和 结论 中 的 任 

一 部 分 属性 换 位 ， 或 者 把 原 命题 的 题 
设 和 结论 全 部 属性 换 位 ， 所 得 到 的 新 
命题 都 是 原 命题 的 逆 命题 。 因 而 原 命 
题 的 逆 命 题 可 能 不 止 一 个 。 例 如 “等 
eri 形 项 角 的 平分 线 也 是 底 边 的 中 

ER", A AA BRIE fe A ABC 


ii, 题 设 为 : DAB=AC, @ADF 
HLA, HIEADADL BC, DAD 


FBC. SHHDSD, OSD 
E URHERHE 
论 全 部 换 位， 将 会 得 到 下 述 五 个 逆 合 
E CO 著 三 角形 项 角 平分 线 又 是 
底 边 上 的 高 ， 则 它 也 是 底 边 的 中 线 ， 
并 且 该 三 角形 等 腰 ，〈2 ) 车 三 角形 
顶 角 的 平分 线 又 是 底 边 的 中 线 ， 则 它 
也 是 底 边 上 的 高 ， 并 且 该 三 角形 等 
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ES (3) 等 厢 三 角形 底 边 上 的 高 也 
是 底 边 的 中 线 和 顶 角 的 平分 线 ! (A) 
等 晒 三 角形 底 边 的 中 线 也 是 底 边 上 的 
高 及 顶 角 的 平分 线 ， (8) 若 三 角形 
底 边 上 的 高 与 中 线 重 合 ， 则 它 也 是 顶 
角 的 平分 线 ， 并 且 该 三 角形 等 腰 。 
HARA Raf, A> BERRA A 
到 集合 号 的 一 一 映射 ， 如 果 对 于 8B 中 
的 每 一 个 元 素 b， 使 5 在 4 中 的 原 象 4 
与 之 对 应 ， 这 样 得 到 的 映射 叫做 映射 
f: A> BRM, WHE !.BO A, 
例如 ， 

A=({1,2,3,4}, 

B=(2,4,6,8), 
MAA, A>BRU2, BABBH-— 


映射 ， 而 广 !， Bo ARIS, A 


f: A> BHM, BR, A> Bi 
EP: Bo AMA. 

WERE 如果 一 个 命题 的 题 设 和 结 
论 分 别 是 另 一 个 命题 的 结论 和 题 设 的 
BE KANNTEN fit AT 
的 命题 ， 把 其 中 的 一 个 命题 则 做 原 命 
题 ， 另 一 个 就 叫做 它 的 逆 否 命题 。 
总 体 是 统计 学 中 的 名 词 ， 指 要 考察 
的 对 象 的 全 体 。 

总 体 方差 ”容量 很 大 的 样本 的 样本 方 
总 体 平均 数 总 体 中 所 有 个 体 的 平均 


ES ”两 个 量 不 论 怎样 变化 总 相等 。 
记 作 “三 "。 读 作 “ 恒 等 于 ”。 

HSS RES. 

恒等式 ”不 论 用 什么 数 代替 等 式 中 的 
字母 都 能 成 立 的 等 式 。 例 如 ， 

(a+b)?=a?+2ab+b?, 

恒 等 用 符号 “二 "表示 。 
祖 蜡 原理 ” 夹 在 两 个 平行 平面 间 的 两 
个 几何 体 ， 如 果 被 平行 于 这 两 个 平面 
的 任何 平面 所 截 得 的 两 个 截面 的 面积 
都 相等 ， 那 么 这 两 个 几何 体 的 体积 相 
等 。 相 蜡 原 理 在 外 国 直到 公元 十 七 世 
纪 ， 才 由 意大利 的 数学 家 卡 发 雷 利 提 
出 ， 但 也 没有 证 明 。 
误差 ”在 实际 观察 和 近似 计算 中 ， 往 
往 不 能 得 到 真实 情况 的 准确 数值 ， 而 
只 能 得 到 近似 值 ,其 间 的 差 叫 做 误差 ， 
又 叫做 绝对 误差 。 绝 对 误差 与 近似 
值 之 比 叫做 相对 误差 。 相 对 误差 更 能 
确切 表示 近似 值 的 近似 程度 ， 误 差 按 
其 来 源 可 分 为 测量 误差 ,截断 误差 ( 方 
法 误差 或 近似 误差 ) ， 舍 入 误差 等 。 
诱导 比例 把 已 知 比例 的 某 些 项 实行 
加 减 运算 后 所 得 到 的 一 些 新 比例 ， 
诱导 公式 ”用 角 Q 的 三 角 函 数 来 表示 
—@, 90°+a@, 180°4e@, 2700, 
360” —a, k360° + a@( REZ) = fh ER 
数 公 式 , 称 为 诱导 公式 .如 下 表 所 示 : 


sin cos tg eig sec ese 
-a - sina cosa -tga| -ctga seca | -csca 
90°-a cosa sing ctga . tga seca seca 
90°’+a cosa | -sing | ~ ctga -tga BT seca 
180°-a sing ~- cosa -tga 一 ctga in esca 
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180" +a -sing | -cosa tga ctga | =seca | —esca 
270°-a -cosa | -sina ctga tga | - seca | - seca 
270°+a | - cosa sing | -ctga | -tga | esta | — seca 
360°-a - sina cosa -tga | -ctga seca | — esca 
R.360" +a(keZ) sina | cosa tga 7 ctga seca esca 


表 中 这 些 诱导 公式 ， 可 以 概括 如 下 : 
R.360 +a (kEZ), —a,180°+a, 
360” 一 a 的 三 角 函 数值 等 于 a 的 同名 
函数 值 ， 前 面 加 上 一 个 把 a 看 成 锐角 
时 原 函 数 在 相应 象限 内 的 符号 ; 
90°+4,270° +aN = fi BRAS Ta 
的 相应 的 余 函 数 的 值 ， 前 面 加 上 一 个 
把 a 看 成 锐角 时 原 函 数 在 相应 象限 内 
的 符号 。 

婚约 多 项 式 ” 见 不 可 约 多 项 式 

RS 表示 除法 运算 的 符号 。 记 作 
“二 ”。 十 八 世 纪 ， 瑞 士 人 哈 纳 首先 
使 用 除 号 “* ”。 因 为 最 初 人 们 把 除 
法 理解 为 分 解 的 意思 ， 所 以 哈 纳 想到 
用 一 条 横 线 把 两 个 圆 点 分 开 ， 以 表示 
分 解 的 意思 。 有 了 时 除 导 “二 ”也 代 以 
横 线 ， 被 除 写 在 横 线 之 上 ， 除 数 写 在 
横 线 之 下 ， 例 如 ，6 除 以 3， 记 作 


E. AUR ”也 代 以 斜 线 ， 被 
除数 写 在 斜 线 的 左边 ， 除 数 写 在 斜 线 
的 右边 。 例 如 ， 6 除 以 3 iam, 


莱 布 尼 兹 首先 提出 用 符 号“;” 表 示 
比 或 除 号 。 十 八 世纪 ， 法 国人 格 里 曼 
提出 用 反 写 的 拉丁 字母 D， 即 符号 
“G ”表示 除 号 ， 但 未 被 公认 。 

除法 ”已 知 两 个 因数 的 积 与 其 中 一 个 
因数 ， 求 另 一 个 因数 的 运算 。 除 法 是 


乘法 的 逆 运 算 。 设 4 为 两 个 因数 之 
积 ，5b 为 其 中 一 个 因数 ，4 为 另 一 个 
因数 ， 则 除法 运算 可 表示 为 4 二 b= 
4q， 读 作 : “a 除 以 b 等 于 g” 或 “6b 
除 4 等 于 g9”。4 叫 被 除数 ， 口 叫 做 除 
数 ，9 叫 做 4 除 以 的 商 。 

除数 ” 见 除法 

除法 的 运算 性 质 (1) 一 个 数 除 以 
两 个 数 的 积 ， 等 于 这 个 数 依次 除 以 积 
AFA, Epas(b.c)=a=b= 
e, (2) 两 个 数 的 积 除 以 一 个 数 ， 
等 于 先 用 这 个 数 去 除 积 里 的 任何 一 个 
因数 ， 再 用 所 得 的 商 与 另 一 个 因数 相 
乘 ， 即 (aeb) =c= (ac) 。b 或 
(a+b) -=c=4，(b=c)。(3) 一 个 
数 除 以 两 个 数 的 商 ， 等 于 这 个 数 先 乘 
以 商 中 的 除数 ， 再 除 以 商 中 的 被 除 
o 或 者 这 个 数 先 除 以 商 中 的 被 除 
数 ， 再 乘 以 商 中 的 除数 ， 即 4= (b+ 
c) = (ac) = 或 4 (b=c) = 
(a+b) +c, (4 两 个 数 的 商 除 以 一 
个 数 ， 等 于 商 中 的 被 除数 先 除 以 这 个 
数 ， 再 除 以 原来 商 中 的 除数 ， 即 
(azb)=c= (a+c)+b, HET 
个 数 的 和 除 以 一 个 数 ， 等 于 用 除数 去 
除 和 里 的 各 个 加 数 〈 在 能 整除 的 条 件 
下 ) ， 然 后 再 把 所 得 的 商 加 起 来 ， 即 
FO FE AS BIE BR A. a2, Age ans 
Hb20, MW (a, +4,+*+4,) +b 
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EE EE ee 


=a,+b+a,-b+ +a,=b, 
除法 的 验算 方法 (1) 用 除 验 算 : 


把 被 除数 《有 余数 除法 要 减 去 余数 ) 
除 以 商 ， 检 验 是 否 等 于 除数 。( 2) 
用 乘法 验算 : 把 除数 与 商 相 乘 ， 看 积 
是 否 等 于 被 除数 〈 有 余数 的 除法 要 加 
上 余数 ) 。 

除法 简单 应 用 题 ”用 除法 解答 的 简单 
应 用 题 。 有 四 种 基本 类 型 ， (1 ) 等 
量 分 配 的 除法 应 用 题 ，〈 2 ) 求 一 个 
数 包含 几 个 另 一 个 数 的 除法 应 用 题 ; 
C3) 求 一 个 数 是 另 一 个 数 的 几 们 的 


除法 应 用 题 f〈4) 求 一 倍数 是 多 少 
的 除法 应 用 题 。 


除法 与 减法 之 间 的 关系 ”除法 也 可 以 
看 作 是 连续 减 去 相同 的 数 的 减法 的 简 
便 算法 。 被 除数 就 是 被 减 数 ， 除 数 就 
是 相同 的 减 数 ， 连 减 的 最 多 次 数 就 是 
ES. Hi, a+b=c, HAF 
a-b-beru-b=(, 


c+ 
盈亏 问题 由 题目 中 所 给 的 两 种 方案 
的 结果 [一 种 方案 的 结果 出 现 “ 多 
(4) ”， 另 一 方案 的 结果 出 现 “ 少 
(5) ”] 确定 要 求 的 未 知 量 的 一 类 
应 用 题 。 解 答 这 类 问题 的 关键 是 先 找 
出 两 个 相关 数 的 差 数 ， 再 求 出 一 个 单 
位 量 的 数值 ， 或 用 倍 比 法 求 出 两 个 差 
数 的 倍数 ， 再 根据 其 他 条 件 求 得 解 
答 。 例 如 ， 某 人 更 钱 去 买 布 ， 若 买 5 
米 则 多 3 元 ， 若 买 7 米 则 少 1.8 元 。 
问 他 共 带 多 少 钱 ? 这 布 每 米 多 少 钱 ? 
这 是 一 个 典型 的 盈亏 问题 。 解 此 题 需 
先 求 出 两 个 相关 差 ， 总 价差 ，3 +1.8 
=4,8 (00) ， 米 数 差 7 一 5 二 2( 米 )。 
由 此 可 求 出 布 的 单价 : (3+1,8)= 


(7-5)=2,4 (5). 2,4x5+3=15 


《元 ) ， 即 为 所 带 总 钱 数 。 


结合 符号 ” 见 运算 顺序 符号 
绝对 值 一 个 正 数 的 绝对 值 是 它 本 


Bs 一 个 负数 的 绝对 值 是 它 的 相反 
数 ， 零 的 绝对 值 是 零 。 实 数 4 的 绝对 
值 用 14| 表 示 ， 即 
a, Ya>o 时 ， 
la] =)0, 4a=0 时 ， 
-a, Ya<om, 
复数 4+ bi 的 绝对 值 是 
latbil= VE 二 更 。 
绝对 误差 ”一 个 量 的 准确 数 与 近似 数 
之 差 的 绝对 值 。 如 果 用 .4 表 一 个 量 的 
准确 数 ，a 表 示 4 的 近似 Er, THT 
绝对 误差 Wi) J=|A-—al, Bin, 
#A=1,356, a=1,36, I 
4=|1.256-1,36| 
=|-0,04| =0,04, 
绝对 误差 界 ”绝对 误差 的 范围 。 例 
如 ， 用 最 小 刻度 是 毫米 的 钢 尺 来 度量 
一 个 工件 的 长 度 ， 我 们 无 法 量 得 这 个 
工件 的 准确 数 ， 因 而 也 就 无 法 求 出 这 
个 近似 数 的 绝对 误差 ， 但是， 这 时 我 
们 可 以 确定 测量 结果 的 绝对 误差 不 超 
过 1 毫米。 又 如 ， 若 近似 数 8 .27 是 由 
四 舍 五 入 法 得 到 的 ， 由 于 舍 去 或 增加 
的 不 会 超过 0.005， 因 此 ， 可 以 说 
8.27 的 绝对 误差 界 是 0.005。 再 如 ， 
在 生产 中 见 到 图 纸 尺寸 标准 80*°°, 
在 生活 中 见 到 火柴 盒 上 写 有 100%, 
士 0.5， 士 2 就 是 绝对 误差 界 。 
珠算 运用 算盘 进行 的 加 、 减 、 乘 、 
除 、 乘 方 、 开 方 等 计算 。 珠 算是 中 国 
劳动 人 民 发 明 的 。 在 公元 1274 年 宋朝 


杨辉 所 鞭 的 《乘除 通 变 算 宝 》 和 公元 
1299 年 元 朝 朱 世 杰 所 著 的 《 算 学 启 
蒙 》 两 书 中 ， 都 有 珠算 歌 决 的 记载 。 
有 关 珠 算 最 早 的 记载 ， 见 于 公元 1366 
年 元 末 陶 宗 义 所 著 的 《南村 辍 耕 录 》， 
书 中 提 到 “算盘 珠 ” 一 词 ， 并 说 “ 氢 
之 则 动 ”。 公 元 1450 年 ， 吴 散在 所 著 
的 《 九 章 算 法 比 类 大 全 》 中 ， 也 谈 到 
算盘 。15 世 纪 《 和 鲁班 木 经 》 中 曾 详细 记 
载 有 算盘 的 规格 。 但 是 ， 直 到 公元 
1578 年 在 明 朝 柯 尚 迁 所 著 的 《数学 通 
轨 》 中 ， 才 对 珠算 作 了 较 系 统 地 介 
绍 。 公 元 1592 年 明代 程 大 位 所 编 的 
《 直 指 算法 统 宗 》 中 ， 对 珠算 作 了 更 为 
丰富 和 完整 的 介绍 。1980 年 3 月 20 
日 ， 中 国 珠算 协会 推出 一 种 “电子 算 
盘 ”。 它 集 珠 算 和 电子 计算 器 的 优点 
于 一 体 ， 做 加 、 减 运算 时 发 挥 算盘 的 
作用 ， 做 乘 、 除 运算 时 ， 发 挥 电子 计 
算 器 的 长 处 。 这 是 目前 最 新 型 的 珠算 
工具 。 

HR MRA. WAR, 

振动 量 的 振幅 、 周 期 ,频率 ,相位 、 初 相 
当 函 数 y= Asin(@x+p) (4>0, 
0>0), KEIN, + co) 表 示 一 个 振动 量 
时 ，4 就 表示 这 个 量 振动 时 离开 平衡 
位 置 的 最 大 距离 ， 通 常 把 它 叫 做 这 个 
振动 的 振幅 ， 往 复 振动 一 次 所 需要 的 
时 间 ，T = 于， 它 叫做 振动 的 周 


@ 
期 ， 单 位 时 间 内 往复 振动 的 次 数 了 = 
六 = 这， 它 叫做 振动 的 频率 owx+ 
多 加 做 相位 ，% 叫 做 初 相 《 即 当 x= 0 
时 的 相位 》。 
换 元 积分 法 “” 同 复合 函数 的 微分 法 相 
对 应 ， 在 求 不 定 积分 运算 中 ， 也 有 对 
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复合 函数 的 积分 法 ， 这 就 是 换 元 积分 
法 。 这 种 方法 的 特点 是 ， 对 于 积分 变 
量 进行 适当 的 变换 ， 把 要 计算 的 被 积 
式 化 为 基本 积分 公式 表 中 的 某 一 被 积 
式 ， 然 后 再 利用 公式 求 出 结果 。 换 元 
积分 法 对 计算 不 定 积分 分 为 第 一 换 元 
积分 法 和 第 二 换 元 积分 法 。 

(1 ) 第 一 换 元 积分 法 ， 是 指 如 
果 所 求 的 不 定 积分 可 以 先 化 成 如 下 形 


式 fcp(x)Ip'(x)dx， 作 变量 替 
换 p(x)=4， AE 
= [rca {fo dw, 
如 果 有 fCu)du 可 月 基本 积分 公式 


求 得 ， 即 jfCu)dp=F(u)+C， 用 
关系 式 4= g(x) 将 变量 4 换 回 到 原来 
的 变量 x， 那 么 所 求 的 不 定 积分 就 是 
ffeg x)’ (dx =F(p(x)i + 
C。 这 种 求 不 定 积分 的 方法 叫做 第 一 
换 元 积分 法 

C2) 第 二 换 元 积分 法 ， 第 一 换 
元 积分 法 是 把 积分 公式 
fito ax= funda 
左 端 的 积分 变 成 右 端的 积分 。 有 时 可 
以 反 过 来 用 这 个 公式 ， 即 要 计算 右 端 
的 积分 ， 适 当地 选择 4= p(x) 要求 
4= 9(x) 为 单 值 函数 )， 使 原 积分 变 
wf fumda= | fw (x9! (x)dx 


的 形式 ， 使 右 端的 积分 比较 容易 计 
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算 ， 并 将 结果 用 人 = g(x) 的 反 函数 


x*= "1(4) 代 入 即 可 。 由 于 积分 变量 
一 般 用 x 表 示 ， 中 间 变 量 用 4 表示 ， 
因此 ， 第 二 换 元 积分 法 可 叙述 为 :在 


积分 | f(x)dx 中 ， 作 变量 将 换 x = 
PCH), Wdx=p'(u)du, TA 
$ ícoda= fev dy) = 


[comoda 车 右 端 可 用 基 


本 积分 公式 求 得 【fC9(1)Ip (da 


=Flpo(u))+C, HRA RE, H 
x= p(x) tk mHu=p"1(x), MRE 
不 定 积分 就 是 


f fide = Foe (x) +, 


HE AWK. 
真子 集 WMRARBATH, AB 
至 少 有 一 个 元 素 不 属于 A BARE 
4 叫做 集合 如 的 真子 集 ， 沁 作 Ac B 
或 B 二 4。 当 .4 不 是 B 的 真子 集 时 ， 
记 作 4 和 FB 或 B 加 A。 例 如 ， 

A= {12}, B=11,2,3,5), 
则 AC2B。 
BAR ”分子 小 于 分 母 的 分 数 。 例 


如 ， >> 号 等 真 分 数 小 于 1 。 


真 命题 正确 的 命题 叫做 真 命题 ( 见 
命题 ) 。 

样本 ”是 统计 学 中 的 一 个 名 词 ， 是 从 
总 体 中 抽取 的 一 部 分 个 体 。 

样本 方差 ”样本 中 各 数据 与 样本 平均 
数 的 差 的 平方 的 平均 数 。 

HARE 样本 中 个 体 的 数目 。 


样本 平均 数 ” 样 本 中 所 有 个 体 的 平均 
数 。 
样本 标准 差 样本 方差 的 算术 平方 
根 。 

RS 在 数学 上 表示 方 根 的 符 号 。 

1220 年 意大利 人 里 纳 昂 多 (又 叫 费 波 
纳 奇 》 第 一 次 用 符号 “ 尺 ” 表 示 平 方 
根 。 这 个 符号 是 从 拉丁 文 Radix 取 它 
的 头 尾 两 个 字母 合并 而 成 的 。 法 国 数 
学 家 笛 卡 儿 在 他 的 著作 《几何 学 》 中 
第 一 次 用 “VY ”表示 根 号 。 符 
BY” ABBR: “VY” 

是 由 拉丁 字母 “r” 演 变 而 来 ， 它 的 
原 词 为 “root”， 是 方 根 的 BBs 

上 面 的 一 条 横 线 “一 一 ”是 括 线 ， 相 
当 于 现在 我 们 常用 的 括号 ， 把 “TA” 

与 “一 一 ”结合 在 一 起 ， 组 成 现在 的 
BRS “YY” , ERAAA HS 
的 意思 ， 又 有 运算 符号 的 意思 。1525 
年 德国 数学 家 和 鲁 道夫 首先 用 符号 
“> "表示 三 次 方 根 。17 世 纪 法 国 
人 首先 使 用 符号 “六 ”表示 三 次 方 
根 。 

根 式 的 基本 性 质 一 个 根 式 的 被 开 方 
数 如 果 是 一 个 非 负数 的 寡 ， 那 么 这 个 
根 式 的 根 指数 与 被 开 方 数 的 指数 都 乘 
以 或 者 除 以 同一 个 正 整 数 ， 根 式 的 值 
不 变 ， 即 


Na” 一 以 ar MJ ge =a" 


(a>0), MRIEBR, nl p hE 
大 于 1 的 整数 。 

原 函 数 ” 设 f(x) 是 定义 在 区 间 了 7 上 的 
一 个 函数 ， 如 果 存 在 函数 F(x), Ae 
区 间 I 上 任何 一 点 x 都 有 F(x)= 
f(x)， 则 称 F(x) 为 函数 (x) 在 区 间 
7 上 的 一 个 原 函 数 。 由 此 可 以 得 到 ， 


如 果 函 数 /(x) 有 一 个 原 函 数 F(x), 
则 任何 与 F(x) 只 差 一 个 常数 C 的 A 
数 都 是 f(x) 的 原 函数 ， 因 此, 函数 
f(x) 的 任 一 原 函 数 都 可 以 表示 成 
F(x)+C 的 形成 。 

较 复杂 分 数 应 用 题 ”通过 两 步 运算 可 
解答 的 分 数 应 用 题 。 可 分 为 四 种 基本 
KM. C1) 求 一 个 数 比 另 一 个 数 多 
(或 少 ) 几 分 之 几 ? 其 基本 数量 关系 
是 : 〈 大 数 一 小 数 ) 二 小 数 =“ 多 几 
分 之 几 ”， 或 〈 大 数 一 小 数 ) + KE 
= “ 少 几 分 之 几 ”。 02) 求 一 个 数 
与 它 的 几 分 之 几 的 和 (或 差 ) 是 多 
少 ? 其 基本 数量 关系 是 : 这 个 数 x 
(1 + 多 的 几 分 之 几 ) = MAS 
少 ”或 这 个 数 x (1 一 少 的 几 分 之 
JL) = “HAD” , (8) 已 知 一 个 
数 的 《1 + 几 分 之 几 ) 或 (1 十 几 分 
ZI) 是 多 少 ， 求 这 个 数 。 其 基本 数 
量 关 系 是 ，“ 是 多 少 ” 二 (1 十 几 分 
ZI) = 这 个 数 或 “是 多 少 ”+ 上 C1 
一 几 分 之 几 ) = 这 个 数 。〈4 ) BA 


甲 数 的 下 等 于 乙 数 的 2 ， 求 甲 数 《或 


280 BAH RPS) 的 几 分 之 几 
(4, b, ce, d 均 不 为 零 ) 。 其 基本 


数量 关系 是 ， 若 甲 数 的 了 = 乙 数 的 


a 


则 甲 数 是 乙 数 的 了 了 二名， 乙 数 是 


e 
a 
甲 数 的 二 +, E 


甲 数 是 乙 数 的 一 ， 则 乙 数 是 甲 数 的 


n 
m’ 
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A 在 平面 上 ， 线 段 04 绕 它 的 固定 
的 一 个 端点 O 旋转 一 周 ， 另 一 个 端点 
上 4 所 经 过 的 封闭 曲线 。 固 定 的 点 OM 
做 圆心 ， 线 段 04 叫 做 半径 。 以 O 为 
BAB, fe “CO”, it “Al 
OQ”。 由 上 述 定义 可 知 ; 圆 可 以 看 做 
是 到 定点 的 距离 等 于 定 长 的 点 的 集 
合 。 圆 还 可 以 用 轨迹 来 定义 为 ， 到 定 
点 的 距离 等 于 定 长 的 点 的 轨迹 。 
圆 台 ”圆锥 的 底面 和 平行 于 底面 的 一 
个 截面 之 间 的 部 分 叫做 圆锥 台 ， 简 称 
圆 台 。 圆 台 又 可 以 看 作 是 由 一 个 直角 
梯形 (如 图 中 的 O, O A, 4) 绕 着 
垂直 于 底 边 的 历 〈O 0) 旋转 一 周 
而 得 到 的 。 原 来 的 圆锥 的 轴 叫 做 圆 台 
的 轴 圆锥 的 母线 和 侧面 夹 在 底面 和 
截面 之 间 的 部 分 ， 分 别 叫做 圆 台 的 母 
线 和 圆 台 的 侧面 ， 圆 锥 的 底面 和 截面 
叫做 圆 台 的 底面 。 圆 台 可 以 用 它 两 个 
底面 上 而 不 在 同一 条 母线 上 的 两 个 点 
的 字母 来 表示 ， 如 图 中 的 圆 台 可 记 作 
AaBA,. 


A, 


B 


圆 束 ”如 果 每 两 圆 都 有 共同 的 等 客 
轴 ， 这 些 圆 的 总 体 叫 做 圆 束 ， 这 共同 
的 等 寡 轴 叫做 圆 束 的 等 寡 轴 。 如 图 
1 ， 圆 束 中 的 所 有 圆 都 通过 其 中 一 贺 
与 等 蜂 轴 的 两 个 交点 ， 这 样 的 圆 束 叫 
做 椭圆 型 圆 束 。 如 图 2 ， 圆 束 中 的 所 
有 圆 都 和 等 寡 轴 切 于 一 点 ， 这 样 的 圆 
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束 叫 做 抛物 线 型 贺 束 。 如 图 3 ， 贺 束 
中 的 所 有 圆 都 和 等 蜗 轴 无 公共 点 ， 这 
样 的 圆 束 叫做 双 则 组 型 圆 束 。 


AR C1) 圆心 在 原点 ,半径 为 r 
的 圆 的 方程 是 x+y2=r2 在 这 个 广 
程 中 ，r 可 看 作 是 一 个 参数 ， 当 给 r 以 
不 同 的 值 时 ， 如 r= 1, 2, 3, 5, 


> PAN , 就 可 以 相应 地 得 到 一 S 


AA a lia 一 系列 

的 圆 称 为 同心 回 系 。 ( 2) = DÁ x 

fi 9 MR HBT BL 
(x-a)’+y?=r? 


ax? + y? Der F= 0 在 这 个 两 个 
方程 中 ，&4 和 r 或 D 和 斑 是 两 个 参数 ， 
如 给 4 和 7r 或 DD 入 以 允许 取 的 一 系列 
的 值 ， 就 可 以 相应 地 得 到 一 系列 圆心 
都 在 x 轴 上 的 圆 。 这 一 系列 的 圆 也 构 
成 一 个 贺 系 一 般 地 ， 如 果 贺 的 方程 
(x-a)?+(y-b)?=r? 
或 x?+y?+Dx+Ey+F=0 
中 ， 含 有 一 个 (或 几 个 ) 参 数 ， 给 这 些 
参数 以 一 系列 的 允许 的 值 ， 就 可 以 相 
en 
圆 ， 这 一 系列 圆 的 全 体 就 叫做 圆 系 。 
圆周 mo 
轨迹 。 
A AKER AAAS. HA 
简称 弧 ， 用 符号 “个 ”表示 ,以 A、 


Bw AGT ie fie “AB”, BE He 
“MAB”. REBAR U 优 绝 ， 
ANF 2 TEL OA RE ee 
是 它 所 对 的 圆心 角 的 度数 。n0 的 弧 的 
A MMO 
[=R0, 

A 用 牌 直 于 轴 的 两 个 平面 去 截图 
柱 面 ， 那 么 两 个 截面 和 圆柱 面 所 围 成 
的 几何 体 叫做 直 圆 柱 ,简称 圆柱 .圆柱 
又 可 以 看 作 是 由 一 个 矩形 绕 着 它 的 一 
边 旋转 一 周 而 得 到 。 原 来 圆柱 面 的 轴 
Ae he en 
在 两 个 截面 之 问 的 部 分 叫做 圆柱 的 母 
级 ， 原 来 的 国 柱 面 夹 在 两 个 面 之 间 的 
部 分 叫做 圆柱 的 侧面 。 两 个 截面 被 圆 
柱 面 所 截 的 部 分 叫做 圆柱 的 底面 。 回 
柱 可 用 它 的 两 个 底面 内 不 在 同一 条 和 母 
线 上 的 两 个 点 的 字母 来 表示 。 

圆锥 “如果 用 不 经 过 圆锥 面 的 顶点 而 
垂直 于 圆锥 面 的 轴 的 一 个 平面 去 截图 
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锥 面 ， 那 么 截面 和 圆锥 面 所 围 成 的 几 
PAM ELIE. RPA. FER 
可 以 看 作 是 由 一 个 直角 三 角形 绕 着 它 
的 一 条 直角 边 旋 转 一 周 而 得 到 的 。 原 
来 圆锥 面 的 顶点 和 轴 分 别 叫 做 圆锥 的 
顶点 和 圆锥 的 轴 。 圆 锥 面 的 母线 夹 在 
顶点 和 截面 之 间 的 部 分 叫做 圆锥 的 母 
线 ， 贺 骏 面 夹 在 项 点 和 截面 之 问 的 部 
分 叫做 圆锥 的 侧面 。 截 面 夹 在 圆锥 面 
之 间 的 部 分 叫做 圆锥 的 底面 。 圆 锥 可 
以 用 它 的 顶点 以 及 它 底面 上 的 三 个 点 


和 


的 字母 来 表示 。 
AR GABE DM AME Am kK 
EE, GX CSTE FRM fe AA eh 


心 ， SCRE Ly EE PN IE TEN 
O SAE. A FR EMO RALES, UU GK 
GEM LAR ARE, We A, 
TAM ACHR LS RP 
& , WY A A AAA, BLA 
7H AR A oD DEA 
AAW ER AS, Bf — + 
RPA, BAA RACER 
A. ZASEAMAAM MEH, 


MEE EE 


1b OO) AMIA AA a 
BEANS, E AA 


束 的 等 宕 轴 用 OB 才 示 , 此 圆 束 的 连 心 
线 不 与 基 圆 相交 ， 双 册 线 型 圆 束 的 等 
等 轴 用 OC 表 示 ， 些 圆 束 的 连 心 线 与 
基 圆 相交 。 图 2 表示 栖 贺 型 圆 簇 ， 如 
EVE PbO xt Br ty AN FE ABE fit 


WW, DE REA ON >, DEN 
绝对 值 的 平方 根 为 半径 作 QO， 于 :是 
椭圆 型 圆 复 的 一 切 圆 帮 交 @ 〇 OO 的 直径 
的 两 应， 倒 如 4B。 因 此 圆 9 的 每 一 
直径 .4B MARA AO DR EE 
轴 ， 而 直径 的 两 端 是 该 束 中 所 有 圆 的 


no MA MIA AA 
MA BIE, MO OF ARE Ber 
加 ， 也 是 簇 内 各 贺 束 所 共有 的 加 。 图 
3 表示 抛物 线 型 圆 复 ， 在 这 种 情况 
下 ， 簇 内 所 有 圆 都 应 该 通过 往 的 中 
DO. AA KOASAS A 圆 OR 
AG TS, FT LL Hy ee REY ty Hd 
PAR RDB A EE, MAA A BR 


MR. 
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图 3 


BAB ”顶点 在 圆 内 的 角 。 圆 内 角 的 
度数 等 于 它 和 它 的 对 项 角 所 对 的 两 条 
张 度数 之 和 的 一 半 。 

圆心 角 ”顶点 在 圆心 的 角 。 圆 心 角 的 
度数 与 它 所 对 的 弧 的 度数 相等 。 
圆 外 角 ”顶点 在 圆 外 ， 两 边 和 圆 都 相 
交 的 角 。 圆 外 角 的 度数 ， 等 于 这 个 角 
的 两 边 所 夹 的 两 条 弧 的 度数 之 差 的 一 
半 。 
圆周 角 ”顶点 在 圆 上 并 且 两 边 都 和 图 
相交 的 角 。 一 条 弧 所 对 的 圆周 角 等 于 
它 所 对 圆心 角 的 一 半 ， 圆周 角 的 度数 
等 于 它 所 对 的 弧 的 度数 的 一 半 ; 同 弧 


或 等 弧 所 对 的 圆周 角 相 等 ， 同 圆 或 等 
BP, ASEAN Ua fa Post 的 弧 也 相 


AY 


“Fo 

BAS 圆 的 周 长 与 直径 的 比 叫做 图 
周 率 。 用 希腊 字母 并 表示 。 圆 周 率 是 
一 个 无 限 不 循环 的 小 数 ， 即 无 理 数 。 
这 是 1767 年 由 瑞士 数学 家 兰 伯 特 
(Lambert, J, H, 1728—1777) 
首先 证 明 的 ， r 还 是 一 个 超越 数 ， 
是 1882 年 由 德国 数学 家 林 德 曼 
(Lindemann, C, L, F, 1852— 
1939) 首先 证 明 的 。 我 国 古代 数学 家 
对 圆周 率 的 研究 有 过 许多 重大 贡献 。 
东汉 初 年 的 4 周 骨 算 径 》 里 ， 已 有 “ 周 
三 径 一 ”之 说 ， 称 之 为 古 率 ， 即 直径 
为 1 的 圆 ， 其 周 长 为 38， 这 时 x = 3。 
西汉 末年 ， 刘 就 〈 约 公元 前 50 年 一 公 
元 23 年 ) 定 圆 周 率 为 3.1549， 后 人 称 
ZARB, RIK A (公元 78 年 一 
139 年 ) 求 得 两 个 比 ， 一 为 


92 Re 
-=3.17241…， 一 为 Y10, 约 等 于 


3.1622. 三 国 时 魏 刘 徽 ( 公 元 263 年 )， 
始 创 “ 割 圆 求 周 ”的 方法 ， 即 用 圆 的 
内 接 正 多 边 形 有 逼近 的 方法 求 得 。 
AAR 圆 所 包围 的 平面 部 分 的 大 
小 。 半 径 为 R 的 圆 的 面积 S = xR?， 
AX 是 圆周 率 。 

网 锥 曲线 ”椭圆 (包括 圆 ) 、 双 曲线 、 
抛物 线 统称 为 圆锥 曲线 ， 如 果 用 一 个 
不 过 圆锥 的 顶点 的 平面 去 截 圆锥 ， 那 
么 有 以 下 几 种 情况 (1) 如果 截 面 与 
圆锥 面 的 母线 平行 ， 则 截面 只 与 圆锥 
的 一 半 相 交 , 交 线 是 抛物 线 .( 2 ) 如 果 
截面 与 圆锥 面 的 母线 不 平行 ， 则 有 两 
种 可 能 : 一 种 是 截面 与 圆锥 面 的 一 半 
相交 , 交 线 是 一 个 椭圆 ，( 当 截面 与 图 


PEM Gh, RER TED s 
一 种 是 截面 与 圆锥 面 的 上 、 下 两 面 都 
相交 ， 交 线 是 双 曲 线 。 因 此 ,椭圆 ( 包 
括 圆 )、 双 曲线 ,抛物 线 可 由 一 个 平面 
截 圆锥 面 得 到 ， 所 以 称 为 圆锥 曲线 , 
由 于 椭圆 (包括 圆 )、 双 曲线 都 具有 对 
RP, PRR CHRD 和 双 曲 
线 是 有 心 圆锥 曲线 。 由 于 抛物 线 不 具 
有 对 了 称 中 心 ， 所 以 抛物 线 是 无 心 圆锥 
HA. 


台 的 体积 ” 当 一 个 圆 台 的 内 接 正 校 
台 的 侧面 数 元 限 增加 时 ， 这 棱 台 的 体 
积 的 极限 叫做 圆 台 的 体积 。 如 果 圆 台 
上 、 下 底面 的 面积 分 别 是 S1 和 S， 高 


是 h， ORBUEV, UV = A ($+ 


Si+V55， ) . WRARIR, AM 
VTA FIRES E, AM 
体积 ， 那 么 


Y = Brh(R? + Ri + RR). 


ASHMR (1) 圆 台 的 两 个 底面 
是 两 个 圆 ， 它 们 所 在 的 平面 平行 。 
(2) 圆 台 的 轴 经 过 两 个 底面 的 圆 
心 ， 并 且 和 底面 垂直 ， 连 结 两 个 底面 
圆心 的 线段 的 长 等 于 圆 台 的 高 。 
(3) 圆 台 的 母线 都 相等 ， 各 条 母线 
的 延长 线 相 交 于 一 点 。 (4) Meh 
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上 下 底面 圆心 的 连结 线段 、 一 条 母线 
和 经 过 这 条 母线 的 端点 的 上 下 底面 的 
半径 组 成 一 个 直角 梯形 。 (5 ) 平行 
于 底面 的 截面 是 圆 。 ( 6 ) 过 轴 的 截 
面 〈 轴 截面 ) RER, 
网 柱 的 体积 ” 当 一 个 圆柱 的 内 接 正 棱 
桂 的 侧面 数 无 限 增加 时 ， 这 内 接 正 校 
柱 的 体积 的 极限 叫做 圆柱 的 体积 。 回 
柱 的 体积 等 于 它 的 底面 面积 和 高 的 
积 。 在 圆柱 中 ， 设 底面 面积 是 S， 高 
Eh, (KAY, WV =Sk, WERE 
柱 底面 半径 是 r， 高 是 hp， 则 它 的 体积 
RV = ar7h, 

圆柱 的 性 质 (1) 圆柱 的 两 个 底面 
是 相等 的 圆 ， 它 们 所 在 的 平面 平行 。 
(2) 圆柱 的 轴 经 过 两 个 底面 的 图 
心 ， 并 且 垂 直 于 两 个 底面 ;连结 两 个 
底面 圆心 的 线段 的 长 等 于 圆柱 的 高 。 
(3) 圆柱 的 母线 平行 且 相 等 ， 并 且 
垂直 于 两 个 底面 ， 母 线 的 长 等 于 圆柱 
的 高 。 

圆柱 的 截面 ”常见 的 圆柱 的 截面 有 : 
C1) 用 垂直 于 圆柱 的 铀 的 平面 去 截 
圆柱 得 到 的 截面 ，〈 2 ) 用 平行 于 圆 
柱 的 轴 的 平面 去 截 圆柱 ， 所 得 的 截 
面 。 用 垂直 于 圆柱 的 轴 的 平面 去 截图 
柱 ， 所 得 的 截面 是 和 底面 相等 的 圆 。 
用 平行 于 圆柱 的 轴 的 平面 去 截 圆 柱 ， 
所 得 的 截面 是 一 个 矩形 。 它 的 两 条 对 
边 是 圆柱 的 两 条 母线 ， 另 外 两 条 对 边 
分 别 是 两 个 底面 圆 的 弦 。 经 过 圆柱 的 
办 的 截 珂 叫做 圆柱 的 轴 截 面 ， 它 的 一 
组 对 边 吓 圆柱 的 两 条 母线 ， 另 外 一 组 
对 边 分 别 是 两 个 底面 圆 的 直径 。 
圆 的 切线 长 ”在 经 过 圆 外 一 点 的 切线 
上 ， 这 一 点 和 切 点 之 间 的 线段 长 。 从 
圆 外 一 点 引 圆 的 两 条 切线 ， 它 们 的 切 
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线 长 相等 圆心 和 这 


两 条 切线 的 炎 角 。 
加 的 对 称 性 圆 具 有 极 特殊 的 对 称 
性 : (1) BEARER, EWE 
一 条 直径 所 在 的 直线 都 是 它 的 对 称 
办。 (2) 圆 是 中 心 对 称 图 形 ， 圆 心 
是 它 的 对 称 中 心 ，〈( 3 ) 圆 旋转 任意 
一 个 角度 <C， 都 能 与 原来 的 图 形 重 
合 。 圆 在 旋转 变换 下 的 不 变性 ， 在 生 
生活 中 有 极 广泛 的 应 用 。 
圆 的 渐 开 线 ”把 一 条 没有 弹性 的 细 强 
绕 在 一 个 固定 的 鸭 盘 的 侧面 上 ， 将 强 
拉 紧 过 渐 地 展开 (这 时 绳 的 拉 直 部 分 
和 圆 保持 相 切 )》 ， 强 的 外 端的 轨迹 。 
这 个 圆 叫 做 渐 开 线 的 基 圆 。 
圆锥 曲线 系 ” 如 果 在 一 个 二 元 二 次 方 
程 中 含有 一 个 任意 和 常数， 给 这 个 常数 
4 一 个 适当 的 值 ， 就 可 以 得 到 一 条 图 
锥 曲线 。 给 这 个 常数 以 一 系列 的 不 问 
值 ， 就 可 以 得 到 一 系列 的 具有 某 种 共 
同性 质 的 圆锥 曲线 ， 它 们 的 全 体 叫做 
圆锥 曲线 系 。 
圆锥 的 体积 ” 当 一 个 圆锥 的 内 接 正 核 
锥 的 底面 正 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 
时 ， 这 个 梭 锥 的 体积 的 极 腿 叫做 圆锥 
的 体积 。 圆 锥 的 体积 等 于 它 的 底面 面 
积 和 高 的 积 的 三 分 之 一 。 在 圆锥 中 ， 
KREMS, seh, HAT, N 


Y =2Sh, (NP MENS RCT OR A 是 


r， 高 是 用 IV = arth, 


圆锥 的 顶 角 在 圆锥 的 一 个 轴 截 面 由 
的 两 条 母线 间 的 夹 角 。 

圆锥 的 性 质 (1) 国 锥 的 底面 是 一 
个 圆 ， 它 所 在 的 平面 亚 直 于 回 锥 的 


一 点 的 连 线 平分 


al. 《2) 圆锥 的 轴 经 过 顶点 和 底面 


圆 的 国 心 ， 顶 点 和 底面 圆心 的 连结 线 


股 的 长 等 于 圆锥 的 高 。 (3 ) 园 锥 的 
母线 都 经 过 顶点 并 且 相 等 ， 各 条 好 线 
MEIN HS, CA) 圆锥 的 高 ， 


母线 、 母 线 在 底面 内 的 射影 〈 底 面 半 
径 ) 组 成 一 个 直角 三 角形 。 (5 ) 平 行 
于 底面 的 截面 是 圆 。〈6 ) 过 轴 的 截 
ay CHR) EH = fA JE. 


ALARA MD AE 4 
(Al PURI. Ay PARE E ae 
Ath, FFE ARA ETE 
ART MA. 

国 台 的 中 截面 ”过 圆 台 的 轴 的 中 点 且 
平行 于 底面 的 截面 。 

圆 合 的 全 面积 圆 台 的 侧面 积 与 底面 
ae WER, Ri) LAS % 4) 38 


示 圆 台 的 两 底面 半径 .母线 和 全 面 租 ， 
M Sq=x(R?+R,2+ Rit Ril), 
AANMAR 4-TMAM ARIE 
合 底面 正 多 边 形 的 边 数 无 限 Im 
时 ， 这 校 台 的 侧面 如 的 极限 则 做 回 台 
的 侧面 积 。 圆 台 的 侧 曾 积 等 于 它 的 两 
个 底面 周 长 的 和 与 母线 的 长 的 积 的 一 
Y. eR, RL LA Shor ER 
司 台 上 底面 的 半径 、 下 底面 的 半径 、 
母线 和 便 面积， 那么 

Soy = 2 (2x Ry +22 RR), 


EY Sm =7(R,+R)I, 
圆柱 的 全 面积 EA ARE 
底面 积 的 和 书 做 圆柱 的 全 面积 。 设 
Ry hy S44) 5 3ER JE SF 
径 、 高 和 全 面积 。 则 
S4=2aRh+20R* =22R(h+ PR), 
BRAGA AA RIE 
HIE IE 2 WIE 01% A PE Ie iin 
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时 ， 也 就 是 它 的 侧面 数 无 限 增加 时 ， 


这 棱柱 伍 面 积 的 极限 叫做 圆柱 的 侧面 
积 。 圆 柱 的 侧面 积 等 于 它 的 底面 的 周 
长 和 高 的 乘积 。 设 RR、h、S 侧 分 别 表 
示 圆 柱 的 底面 半径 ， 高 和 侧面 积 ， 则 
Si = 20Rh, 

圆 的 切线 方程 《1) 经 过 圆 + 
2 = 请 上 一 点 PC(xi， yi) 的 圆 的 
切线 方程 是 Xi1X+y1y=r?。 (2) 
已 知 圆 x2 + y*?=7? 的 斜率 为 的 切线 
方程 是 y= Rx 士 r]A hz+ 1. 
ARMEE (x 一 4)? + (yy 一 0b)? 
=72， 其 中 点 C (4a,5) 是 这 个 圆 的 贺 
心 ，7r( 之 0) 是 圆 的 半径 。 
圆锥 的 全 面积 圆锥 的 侧面 积 与 底面 
Ama, BER IMS MEERE 
锥 的 底面 半径 、 母 线 和 全 面积 ， 则 
S#=aRl+aR?’=aR(+R), 

贺 锥 的 侧面 积 ” 当 一 个 圆 欠 的 内 接 正 
校 锥 底面 正 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 
时 ， 这 棱锥 的 侧面 积 的 极限 叫做 圆锥 
的 侧面 积 。 加 锥 的 侧面 积 等 于 它 的 底 
面 的 周 长 和 和 母线 长 乘积 的 一 灶 。 
网 的 一 般 式 方程 x+y°+Dx+ 


Ey+F=0 (D®?+E?-4F>0), 
a(-2, -Duemno, 


r DEEP ge 


径 。 

加 的 外 切 多 边 形 ”如果 一 个 圆 和 多 边 
形 的 各 边 都 相 切 ， 这 个 多 边 形 叫 做 贺 
的 外 切 多 边 形 。 圆 的 外 切 四 边 形 的 两 
组 对 边 的 和 相等 ， 反 之 ， 若 四 边 形 两 
组 对 边 之 和 相等 ， 该 四 边 形 必 外 切 于 
By. 


图 的 极 坐 标 方程 方程 p=a, p= 
2acosóñRIp = 24sin9 都 是 圆 的 极 华 标 
方程 ， 它 们 的 图 形 如 图 所 示 。 


ll Pp =a 


0 x 
file =2asing 
圆锥 曲线 的 直径 MER A 


的 中 点 的 轨迹 。 
全 的 侧面 展开 图 沿 着 一 
开 并 展 平 而 得 到 的 图 形 。 
圆柱 的 内 接 正 棱柱 “在 一 个 圆柱 内 ， 
以 它 的 底面 的 内 接 正 多 边 形 为 底面 ， 
以 它 的 高 为 高 的 正 棱柱 叫做 圆柱 的 内 
接 正 棱柱 。 
风 柱 的 侧面 展开 图 ”把 一 
面 半 径 为 的 圆柱 侧面 , 沿 着 
前 开 并 展 平 ， 就 可 以 得 到 这 
侧面 展开 图 ， 它 是 一 


条 母线 前 


VENA JE 
一 条 母线 
这 个 区 往 的 
个 矩形 ， 一 边 的 
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长 是 底面 周 长 ， 即 2rr 另 一 边 的 长 是 
圆柱 的 高 h。 

圆 的 渐 伸 线 的 作 图 〈1) 把 一 圆 分 
成 8 等 份 ( 也 可 分 成 其 他 等 份 ， 等 分 
数 越 多 越 精 确 》， 得 分 点 为 4，1， 
2, Be 8; (2) 过 4 点 画 圆 的 
切线 ， 在 切线 上 截取 线 RAP. 等 于 
2ar (7 为 圆 的 半径 ) ， 并 将 它 也 等 分 


Ps Int 
加 锥 的 侧面 展开 图 ”把 母线 长 为 人 ， 
底面 半径 为 的 圆锥 侧面 ， 沿 着 一 条 
母线 前 开 ， 并 把 它 展 开 ;， 便 得 到 圆锥 
的 侧面 展开 图 。 由 于 圆锥 母线 的 长 相 
等 ， 它 们 相交 于 圆锥 的 顶点 ， 因 此， 
它 的 侧面 展开 图 是 一 个 鹿 形 。 这 扇形 
的 半径 就 是 圆锥 的 母线 /1， 弧 长 赴 
2zr。 圆 锥 的 侧面 积 就 是 这 个 扇 形 的 
面积 ， 即 3 扇形 = rr!。 设 鹿 形 的 圆心 


2ar 180° r 
hija = - = = < 
Ara, nia fa j x 


360°, 

圆锥 曲线 的 统一 定义 ”在 平面 上 ， 如 
果 一 个 动 点 p 到 一 个 定点 的 距离 和 
它 到 一 条 定 直线 /的 距离 的 比 是 一 个 
常数 e， 那 么 这 个 动 点 已 的 轨迹 就 叫 
AHR. EAPO, 直线 
/叫做 准 线 ， 常 数 e 叫 做 离心 率 。 


8 等 分 )， 得 分 点 1 2%, Bl eevee 
8% (3) 过 圆 上 各 分 点 按 同 一 方 问 
FEB CHERNED 的 切线 CA) 
在 各 切线 上 分 别 截取 1P = Al’, 1 Po 
= A2 11Pas=-48 MAP), 
Payee » Pettis (5)484,Pi, 
Py sa , 卫 s 各 点 用 平滑 的 曲 结 连结 
起 来 就 得 到 所 要 画 的 圆 的 渐 开 线 。 


圆 的 渐 开 线 的 参数 方程 
人 =r(cosp + psinp), 


Y =r(sinp—qpcosp) 
《9 为 参数 ) ， 其 中 r 是 基 圆 的 半 径 。 
圆锥 曲线 的 极 坐标 方程 根据 圆锥 曲 
线 的 统一 定义 ， 可 以 求 出 圆锥 曲线 的 
极 坐标 方程 。 取 焦点 玉 为 极点 。 经 过 
必 作 准 线 ! 的 垂 线 ， 和 /1 相交 于 V， 
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设 焦点 到 准 线 1 WBE DR 


NN 的 反 向 延长 线 太 x 为 极 轴 (如 图 》 
于 是 圆锥 曲线 的 极 坐 标 方程 是 。 


ep 
1 一 ecos0 ° 


p= 


圆锥 曲线 的 直角 坐标 方程 ” 设 曲线 的 
HORAP, HRS, APB 1 ERS 
为 P， 离 心率 为 e， 则 以 /为 y 轴 ， 以 
UBA FARO TIE AA AE 
立 直角 坐标 系 。 根 据 圆锥 曲线 的 统一 
定义 ， 得 知 圆锥 曲线 的 直角 坐标 方程 
JE(1 ~ 6?) x7 + y?-2e?px-—e? p? = 
0, 

圆锥 曲线 的 切线 和 法 线 的 性 质 (1) 
抛物 线 的 切线 和 法 线 的 性 质 ， 如 果 经 
过 抛物 线 上 的 一 点 作 一 直线 平行 于 抛 
物 线 的 轴 ， 那 么 经 过 这 一 点 的 法 线 平 
分 这 条 直线 和 这 一 点 的 焦点 半径 的 夹 
角 。 如 图 1， 设 p(x1,》1) 是 抛物 线 
yy?2=2px 上 任意 = 点， PTH PN 分 
别 是 经 过 P 点 的 切线 和 法 E, PF 是 
焦点 半径 ，PE 是 平行 于 抛物 线 的 
轴 ， 则 法 线 PN 是 二 EPF 的 平分 
线 。 抛 物 线 的 这 个 性 质 在 生产 上 有 广 
泛 的 应 用 。 如 ， 探 照 灯 和 汽车 前 灯 的 
反光 曲面 ， 都 作成 抛物 镜面 ， 就 是 根 
据 抛物 线 的 这 个 性 质 设 计 的 (如 图 
2), (2) 椭圆 的 法 线 的 性 质 ， 经 
过 椭圆 上 一 点 的 法 线 ， 平 分 这 一 点 的 
两 条 焦点 半径 的 夹 角 。〔 如 图 3)， 


P(x), yi) ema ei 
上 任意 一 点 ,PN 是 经 过 PP 点 的 椭圆 的 
法 线 , PF 和 PF 是 两 条 焦 点 半径 ， 
MF PN=<F¿PN, 这 个 性 质 的 
物理 意义 是 ， 从 椭圆 的 一 个 焦点 发 出 
的 光线 或 声波 ,经 过 反射 ,都 集中 到 另 
一 个 焦点 上 (如 图 4)。(8 ) 双 曲线 的 
切线 的 性 质 : 经 过 双 曲 线 上 一 点 的 切 
线 ， 平 分 这 一 点 的 两 条 焦点 半径 的 夹 
角 。 如 图 5， 设 P(x1，y1) 是 双 曲 


2 LER, PTE 


4UPAM OR, MAF PT = 

一 FazP7。 这 个 性 质 的 物理 意义 是 ， 
如 果 光 源 或 者 声 源 放 在 一 个 焦 点 Fr 
处 ， 光 比 或 者 声波 射 到 双 曲线 靠近 
下 ;的 一 支 上 ， 经 过 反射 后， 就 同 从 
男 一 个 焦点 FF 射出 来 的 一 样 (如 图 
6%, 


En 
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图 6 


圆柱 、 圆 锥 、 圆 台 的 侧面 积 的 统一 公 
式 ” 如果 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 台 的 高 是 
A， 母 线 的 垂直 平分 线 在 母线 与 旋 转 
轴 间 的 线段 的 长 是 m， 那 么 这 三 种 旋 
转 体 的 侧面 积 S 侧 = Zum, 

乘 方 ” 求 几 个 相同 因数 的 积 的 运算 。 
乘 方 的 结果 叫做 知 ， 相 同 的 因数 叫做 
底数 ， 相 同 因数 的 个 数 叫 做 指数 。 它 


们 之 间 的 关系 可 表示 为 如 下 的 形式 : 


RS ”表示 乘法 运算 的 符号 。 记 作 
“x”。 十 八 世纪 美国 数学 家 欧 德 莱 
最 先 使 用 乘 号 “x”。 因 为 乘法 是 一 
种 特殊 加 法 ， 所 以 欧 德 菜 就 把 加 号 斜 
着 写 以 表示 相 乘 。 由 于 在 书写 时 乘 号 
“x” 易 与 “X” 相 混 ， 所 以 有 的 科 
学 家 主张 用 符号 ““。” 作 乘 号 。 但 又 
由 于 “。” 易 与 数字 中 的 小 数 点 相 
泥 ， 所 以 符号 “。” 仅 在 学 母 相 乘 或 
代数 式 相 乘 时 应 用 ， 而 两 数字 相 乘 时 
一 般 不 用 。 十 七 进 纪 ， 微 积分 的 创始 
人 菜 布 尼 兹 首先 使 用 符号 “。” 作 乘 
号 。 他 还 提出 用 符号 “nN” 表示 乘 
号 。 这 个 符号 现在 主要 运用 在 集合 论 
中 ， 表 示 两 个 集合 的 交集 。 

RE 求 两 个 数 积 的 运算 。 记 作 
“axb=c", E “aRLIDbE FO", 
或 “b 乘 4 等 于 ce”。 其 中 ,，4 叫 做 被 
乘 数 ，2 叫 做 乘 数 ，c 岂 做 c 与 2 的 积 。 
ap 也 叫做 c 的 因数 。 乘 法 的 实质 是 求 
若干 个 相同 加 数 的 和 的 简便 算法 。 乘 
法 有 两 种 定义 方法 。 一 种 是 以 集合 为 
基础 概念 ， 另 一 种 是 以 加 法 为 基础 概 


人 
Ho 


定义 1 设 有 8 个 没有 公共 元 素 
HS tt As As As An E 
们 的 基数 均 是 a， 它 们 的 并 集 C 的 基 
Bac, Mace SoHE, RAT 
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数 的 积 的 运算 叫做 乘法 。 

定义 2 2 个 相同 加 数 e 的 和 ec 叫 
做 a 与 5 的 积 。 求 两 个 数 的 积 的 运算 叫 
做 乘法 。 如 有 果 乘 数 是 1 或 0， 不 能 说 
求 1 个 或 0 个 加 数 的 和 ， 所 以 作 如 下 
补充 定义 : axl=a, ax0=0, 

0x0=0, 

通用 小 学 数学 课本 是 以 定义 (2) 
为 理论 基础 ， 分 两 次 逐步 给 出 完整 定 
义 的 。 第 一 次 先 给 出 描述 解释 : 求 


相同 加 数 和 的 简便 运算 ， 叫 做 乘法 。 
RA NER, 

FAR 1. 2, 3, A, 5, 
6、7、8、9 这 九 个 数 中 的 任何 两 
个 数 相 乘 的 结果 而 编 成 的 口诀 表 。 这 
TZUNNIE RAEE RAR, 
敦煌 汉 简 和 居 延 汉 简 中 ， 均 有 九 九 表 
的 残 简 。 元 代 朱 世 杰 历 著 《 算 学 启蒙 》 
中 ， 有 有 释 九 数 法 。 我 们 现在 所 用 的 乘 
BORA. 一 种 是 “小 九 九 ”， 


几 个 相同 加 数 的 和 ， 用 乘法 计算 比较 。 只 有 45 句 口 雇 ， 种 是 “大 九 九 ”， 
简便 。 第 三 次 给 出 完整 定义 求 几 个 有 81 色 口诀 。 
HUE 表 
| | CA 
| | 
2 slalsjeızleie 
| | 
| | 
[2|s|4ls5|lsl7ylsl|s 
ale ,s8s }10!12! 14] 16 | 18 
6 | o a2 | as Jie 121 | 24 | 27 
8 |12 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 
10 L 15 | 20] 25 | 30 | 35 | 40, as 
‘lie lis | 24] 30136) 42 48 | 54 
121 | 28 | 35 | 42 | 49 58 | 63 
‘te | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 22 
18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | gL 


RARE 做 一 件 事 ， 完 成 它 Ant 
步骤 ， 如 果 做 第 一 步 有 mi 种 方法， 

做 第 二 步 有 mz 种 方法 ，…， 做 第 n 步 
有 mn 种 方法 。 依 次 完成 了 这 个 步 
DE, MEA ESE. MASE 成 这 件 
事 共 有 A =m, + mgm, 种 方法 。 例 


如 ， 从 有 4 地 到 B 地 有 两 条 路 可 走 ， 从 

8 地 到 C 地 有 三 条 路 可 走 ， 车 从 4 地 

经 了 地 再 到 C 地 ， 则 总 共有 N=2x3 
= 6 种 不 同 的 走 法 。 

乘法 交换 律 MEHR, ZU 
〈 被 乘 数 和 乘 数 ) 的 位 置 ， 其 积 不 
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变 。 设 a、5 为 任意 二 数 ， 乘 法 交换 律 
可 表示 为 ab=ba, AA Rw wR 
E, TEAK RRA Al (ES eR EG 
SE, WESTARMR, KRZR 
律 仍然 成 立 。 

乘法 运算 律 ” 乘 法 交换 律 、 结 合 律 、 
乘法 对 加 法 的 分 配 律 的 统称 。 

乘法 结合 律 ” 三 个 或 三 个 以 上 的 数 相 
乘 ， 先 把 其 中 的 任何 两 个 或 几 个 数 结 
合成 一 组 相 乘 ， 再 将 其 积 和 其 他 的 因 
HR, HOUR, Mao, db, CALE 
意 三 数 ， 乘 法 结合 律 可 表示 为 (ab)c 
=al(bc)。 利 用 乘法 结合 律 可 使 某 些 
乘法 变 得 简便 。 

乘法 的 验算 方法 (1) 用 乘法 验 
算 : 把 被 乘 数 和 乘 数 交换 位 置 ， 看 所 
结果 是 否 与 原 结果 相同 。 〈2 ) Mir 
法 验算 : 把 积 除 以 被 乘 数 ( 或 乘 数 )， 
看 商 是 否 等 于 林 数 《或 被 乘 数 )， 
乘法 简单 应 用 题 ”用 乘法 解答 的 简单 
应 用 题 。 有 两 种 基本 类 型 : (1) 求 
相同 数 的 和 的 乘法 应 用 题 ， C2) 求 
一 个 数 的 几 倍 是 多 少 的 乘法 应 用 题 。 
FANIMANIERE ”用 一 个 数 乘 以 
几 个 数 的 和 ， 可 以 先 用 这 个 数 分别 乘 
以 这 个 和 里 的 各 个 加 数 ， 然 后 再 将 所 
得 的 积 加 起 来 。 设 a、&6、c 为 任意 三 
数 ， 则 分 配 律 可 表示 为 a(b+c)= 
abtac, FS ALE, PY LA IE He Fe 
法 运算 变 得 简便 。 

A WRK. 

积 的 整除 性 (1) ARH HER 
BR SCORER, 则 a 的 信 数 c 也 能 被 5 整 
除 。 通常 把 这 一 整除 性 称 为 整除 的 传 
递 性 。〈2 ) HERAT, MRE 
中 的 一 个 因数 能 被 某 一 自然 数 整除 ， 
则 它们 的 积 也 能 被 这 个 自然 数 整除 。 


PORTA RHR, STR 
的 每 一 个 因 式 分 别 乘 方 ， 再 把 所 得 的 
ARMA, lab)" =a" 0" 。 

EX WAR. 

倒数 ”一 个 分 数 的 分 子 和 分 母 交换 位 
置 后 所 得 到 的 新 的 分 数 是 原 分 数 的 倒 


355 b a a 
数 。 例如 ， 噩 是 可 的 倒数 ， ¿EG 


倒数 。 
俯视 图 见 二 视图 ， 


倍数 Ea LANA ERA 
aib, Man frome. tla, 244 
6 =4， 则 24 就 是 6 的 信和 数 。 

射线 在 直线 上 某 一 点 一 旁 的 部 分 。 
射线 用 表示 它 的 端点 和 射线 上 任 一 点 
的 大 写字 母 来 表示 ， 表 示 端 点 的 字母 
写 在 前 面 。 

射影 定理 即 直 角 三 角形 中 成 比例 线 
段 的 定理 。 直 角 三 角形 中 ， 和 斜 边 上 的 
高 是 两 条 直角 边 在 斜 边 上 的 射影 的 比 
例 中 项 ， 每 一 条 直角 边 是 这 条 直角 边 
在 斜 边 上 的 射影 和 斜 边 的 比例 中 项 。 
mia, ZACB=90°, CDLAB, N 
CD:= AD+ DB, AC’=AD- AB, 
BC?=BD+ AB, 


A D B 


射影 长 定理 ”从 平面 外 一 点 向 这 平面 
引 一 条 垂 线 和 若干 条 斜 线 : ( 1 ) 相 等 
斜 线 的 射影 相等 : ( 2 ) 较 长 斜 线 的 射 
影 较 长 。 

高 位 一 个 数 左边 的 数位 相对 于 右边 


第 一 部 分 “数学 名 词 与 公式 169 


的 数位 叫做 高 位 。 左 边 第 一 位 是 这 个 
数 的 最 低位 。 例 如 ，7590 这 个 数 ， 左 
边 的 数位 9 相对 于 右边 的 数位 0 是 高 
fis 左边 的 数位 5 相对 于 右边 的 数 9 
是 高 位 ; 7 是 这 个 数 的 最 高 位 。 
高 阶 等 差 数 列 ” 设 有 一 数列 
31,42,03,** Gp" CL) 
如 果 接 连 地 从 它 的 后 一 项 减 去 前 一 
项 ， 那 么 就 得 到 原 数列 ( 1 ) 的 第 一 次 
差 构成 的 数列 
477 01,03 07,» 
Inn" (2) 
再 接连 地 将 ( 2 ) 的 后 一 项 减 去 前 一 
项 ， 又 得 到 数列 ( 1 ) 的 第 二 次 差 构成 
的 数列 ， 依 次 类 推 ; 
01,03,03,04,"" 
B—tkEd,¡40,, 487,443 
BniEd,!4%a,, 4%, 
第 三 次 差 d3: Dag 


stp Aa AA a SE) a 
如 果 做 3" 次 ， 数 列 ( 1 ) 的 每 个 第 r 次 
差 都 相等 ， 那 么 以 后 各 次 差 都 等 于 
零 ， 则 称 数 列 ( 1 ) 为 r 阶 等 差 数 列 。 
准确 商 ”被 除数 能 被 除数 除 尽 时 所 得 
的 商 。 
准确 数 ” 能 确切 表示 某 一 个 量 的 真正 
值 的 数 。 例 如 ， 数 出 某 班 少先队 员 数 
为 47 人 ， 这 个 47 确 切 地 表示 了 这 个 班 
少先队 员 的 人 数 ， 是 这 个 班 少先队 员 
大 数 的 真正 值 ， 所 以 ，47 是 这 个 班 少 
先 队 员 数 的 准确 值 。 
离散 型 随机 变量 和 非 离散 型 随机 变量 
“任何 运动 形式 ， 其 内 部 都 包含 着 
本 身 特 殊 的 矛盾 。 这 种 特殊 的 矛盾 ， 
就 构成 一 事物 区 别 于 他 事物 的 特殊 的 
本 质 。” 有 许多 随机 变量 ， 由 于 所 描 


述 的 对 象 本 身 具 有 的 特点 ， 随 机 变量 
的 取 值 是 可 以 按照 一 定 次 序 一 一 列举 
的 。 如 ， 种 子 发 芽 与 否 ， 是 0 RR 
RH). 1 (代表 不 发 芽 》， 不 合格 
品 的 件数 是 0 ，1，2，… 等 等 。 一 
切 可 能 的 取信 能 按 一 定 次 序 一 一 列 
举 ， 这 样 的 随机 变量 ， 叫 做 高 散 性 随 
机 变量 . 

但 有 些 随 机 现象 就 无 法 用 离散 型 
随机 变量 来 描述 。 如 某 一 零件 的 尺寸 
误差 ， 每 亩 花生 产量 等 等 。 这 些 随 机 
现象 的 结果 虽 都 表现 为 数量 ， 但 其 数 
量 取 值 充满 了 一 个 区 间 ， 是 无 法 按 一 
次 次 序 一 一 列举 的 ， 这 种 随机 变量 叫 
做 非 离散 型 随机 变量 。 

以 上 所 说 ， 都 是 只 用 一 个 随机 变 
量 来 描述 的 随机 现象 。 在 工农 业 生产 
中 ， 还 有 许多 随机 现象 ， 需 用 多 个 随 
机 变量 才能 描述 。 如 农作物 播种 需要 
有 连续 四 天 高 于 12"C 的 地温， 车 把 
每 天 地 温 作为 一 个 随机 变量 ， 则 连续 
四 天 的 地 温情 况 便 是 一 个 依赖 于 4 个 
随机 变量 的 随机 现象 。 
效率 泛 指 工作 中 所 获得 的 劳动 效果 
与 所 消耗 的 劳动 量 之 百分比 。 常 表示 


BAR ARE, RAS BR 
被 乘 数 所 得 的 积 。 例 如 ,136x15 中 ， 
乘 数 中 的 个 位 数 5 REN 136 所 得 
的 积 680， 十 位 数 1 乘 136 所 得 的 积 
136， 都 是 136 x15 的 部 分 积 。 

部 分 商 “ 在 除法 中 ， 商 的 各 位 的 数字 
所 表示 的 数 。 例 如 ，39 二 8 =13, E 
13 中 的 10 和 3 都 是 商 13 的 部 分 商 。 
部 分 分 式 ” 把 x 的 一 个 实数 系数 的 真 
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分 式 分 解 成 儿 个 分 式 的 和 ， 使 各 分 式 
es ax+b 

A (x2 4 dx + By 
MER, Hex? + Ax + BE 实数 范 
围 内 的 不 可 约 多 项 式 ， 而 且 k 是 正 整 


数 ， 这 时 ， 称 各 分 式 为 原 分 式 的 部 分 
分 式 ， 例 如 


jis a 
AA (x + Aye 


1804 5x7 46% +2 
x5—2x4+2x?-3% +2 


2, 1 
x+2 (x-1)? 


等 式 右 边 各 分 式 均 是 左边 分 式 的 部 分 
yx. 

递减 数列 “如果 一 个 数列 从 第 二 项 起 
每 一 项 都 不 大 于 它 前 面 的 一 项 ， 那 么 
这 个 数列 就 叫做 递减 数列 。 如 采 一 个 
数列 从 第 二 项 起 每 一 项 都 小 于 它 前 面 
的 一 项 ， 那 么 这 个 数列 就 叫做 严格 弟 
减 数 列 。 


递增 数列 ”如 果 一 个 数列 从 第 二 项 起 
每 一 项 都 不 小 于 它 前 面 的 一 项 ， 那 么 
这 个 数列 就 叫做 递增 数列 。 如 有 果 一 个 
数列 从 第 二 项 起 每 一 项 都 大 于 它 前 面 
的 一 项 ， 那 么 这 个 数列 就 叫做 严格 递 
增 数列 。 


容积 容器 所 能 容纳 的 物体 的 体积 。 
容量 容积 的 大 小 

容量 单位 ”用 来 度量 物体 容量 多 少 的 
单位 。 常 用 的 公制 容量 单位 有 : 公 
升 、 毫 升 等 。 它 们 之 间 的 进 率 关系 
是 : 1000 毫 升 =1 公 升 。 常 用 的 市 制 
容量 单位 有 : 石 、 斗 、 升 。 它 们 之 间 
的 进 率 关系 是 :10 斗 = 1 石 ，10 升 = 


1 斗 。 英 制 容量 单位 有 WSR GE 
x bushel Wi HF). ME (英文 
gallon Wi). SE Ce guart 
的 译音 ) 、 品 陪 (英文 pint 的 译 
它们 之 间 的 进 率 关系 是 : 18 
式 耳 = 8 加 仑 ，1 加 仓 = 48H, 1 
See = 2 WAR. 
BE ERMUA 


的 两 条 半径 所 组 成 的 图 形 。 设 扇形 的 
圆心 角 为 n ROME, HM, 
则 扇形 的 面积 为 
= R= LR 
= et 
BUE I = ne = RO, 
被 除数 ” 见 除法 . 
KEN WER, 
被 减 数 ” 见 减法 


调 合 中 项 ”车 在 4 与 6b 中间 插 入 一 个 
Bh, fa, h, OMA GRA, BA 
hh 叫做 a 与 5 的 调 合 中 项 


调 合 数列 
成 的 数列 。 
EN 把 儿 个 5 
来 分 数 相 等 


等 差 数 列 的 各 项 的 倒数 构 


异 分 母 的 分 数 化 成 与 原 
的 同 分 母 分 数 的 过 程 。 例 


如 ， 把 了 ne ens 5 和 1 MEE, at 


叫做 通 分 。 

通 分 的 方法 ” 先 求 出 所 给 各 分 数 分 母 
的 最 小 公 倍 数 ， 用 它 作 新 分 母 ， 然 后 
把 各 分 数 分 别 化 成 用 新 分 母 作 分 母 ， 
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但 大 小 和 原来 分 数 相 等 的 分数 ， 便 


2 $ == Sapp oe 1 
> 5 5 15 . 20 
最 小 公 倍 数 是 30, 通 分 后 是 二 ,二 二 ， 
307 30 
18 
30 ° 


能 被 6 整除 的 数 车 一 个 整数 既 能 
被 2 将 除 ， 又 能 被 3 整除 ， 则 可 被 6 
整除 ， 例 如 ，2514 能 被 2 整除 ， 也 能 
HS, MEDIAS 3= 6 整除 。 
能 被 3 、9 整除 的 整数 ” 若 一 个 整数 
的 各 位 数字 之 和 能 被 3 或 9 整除 ， 则 
这 个 数 可 被 3 或 9 整除 例如 ， 
3012， 因 3+0+1+2= 6， 又 3|6， 
所 以 313012; 3672018, [N3+6+7+ 
2+0+1+8=27, M927, MY 
93672018, 

能 被 2、4、86 整除 的 整数 (1) 
车 一 个 整数 的 末 位 数字 是 偶数 ， 则 这 
个 数 能 被 2 整除 。 例 如 ，6，8，24 
等 。(2) 若 一 个 整数 的 来 二 位 数 
字 能 被 4 整除 ， 则 这 个 数 能 被 4 整 
除 . 例如 ，124，1004 等 。 (3) # 
一 个 整数 的 末 三 位 数字 能 被 8 整除 ， 
则 这 个 数 能 被 8 整除 。 例 如 ，7168、 
20088 等 。 

能 被 5、25、125 整 除 的 整数 (1) 
车 一 个 整数 的 末 位 数字 是 0 或 5， 则 
这 个 数 能 被 5 整除 。 例如，120、3025 
SF, C2) 若 一 个 整数 的 末 两 位 数 能 
被 25 整 除 ， 则 这 个 数 能 被 25 整 除 。 例 
mm, 125, 5350%, (83) 车 一 个 整 
数 的 未 三 位 数 能 被 125 整 除 ， 则 这 个 
数 能 被 125 整 除 ,例如 ,8125、5023250 
等 。 


能 被 7、11、13 整 除 的 数 (1 ) 将 一 
个 整数 4 从 末 位 数字 开始 向 左 角 三 位 
一 小 节 分 开 ， 依 次 称 为 第 1 节 、 第 2 
Fi. ee RG, NA 的 三 位 数 
(最 左边 一 小 节 也 可 能 是 两 位 数 ， 或 
一 位 数 ) SIE a. ney een, 
YE Nan, ng tngr—nyg treet 
(DD mn .车 入 能 被 7 或 11 或 13 
整除 ， 则 整数 .4 可 被 7 或 11 或 13 整 
be. BIW, 4=6351674, N = 674 一 
351+ 6 =329, Mi 71329, LA 
7 16351674, Mil, 4=11795966, 
N = 966 -795 +11 =182, M13!182, 
FE #13|11795966. Hin, A= 

‚N =453--728= —275, 而 
1110-275), JRL 111728453, 
(2 ) 若 一 个 整数 的 偶 位 数 上 的 数字 和 
与 奇 位 数 上 的 数字 和 之 差 能 被 11 整 
除 ， 则 这 个 数 能 被 11 整 除 。 例 如 ， 
728453， 侦 位 数 上 的 数字 之 和 为 20， 
奇 位 数 上 的 数字 之 和 为 9，20 一 9 = 
11， 而 11111， 所 以 有 111728453。 又 
im, 4792920, (2+ 2+ 7)-(0 + 
9+9+4)=11-22= —11, fü 
11|( 一 11) ,所 以 有 1114792920。 
验算 ”按照 一 定 方法 对 式 题 计算 结果 
或 应 用 题解 答 结 果 正 确 与 否 的 核对 过 
程 。 
球 “半圆 绕 着 它 的 直径 旋转 -一周 所 成 
的 图 形 叫 做 球面 。 球 面 所 国 成 的 立体 
加 做 球体 ， 简 称 球 。 半 圆 的 圆心 叫做 
球 心 。 一 个 球 可 以 用 表示 它 的 球 心 的 
字母 来 表示 ， 例 如 “ 球 O”。 
球台 RMR CA HR PA 
成 的 几何 体 。 球 带 的 高 叫做 球台 的 
高 ， 两 个 截面 叫做 球台 的 底面 。 
球 带 “” 球 面 在 两 个 平行 截面 之 间 的 部 
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分 。 截 得 的 两 个 圆 叫 做 球 带 的 底 。 平 
行 平 面 间 的 距离 叫做 球 带 的 高 。 
Ri ”球面 被 一 个 平面 截 得 的 一 部 
分 。 这 个 平面 截 球 面 所 得 的 圆 叫做 球 
冠 的 底 ， 垂 直 于 截面 的 球 的 直径 在 截 
面 和 球 冠 之 间 的 一 段 的 长 叫做 球 冠 的 
高 。 

球 缺 ” 球 冠 和 截 得 它 的 截面 所 围 成 的 
几何 体 。 球 冠 的 高 叫做 球 缺 的 高 。 截 
面 叫做 球 缺 的 底面 。 

RAAB ”球面 被 经 过 球 心 的 平面 截 得 
的 圆 。 

球 小 圆 ”球面 被 不 通过 球 心 的 截面 截 
得 的 圆 。 

球 的 切线 ”和 球 只 有 一 个 
线 ， 

球 的 切面 ”和 球面 只 有 一 个 公共 点 的 
平面 叫做 球 的 切面 。 球 的 切面 和 球面 
的 公共 点 叫做 切 点 。 

球 的 截面 ”一 个 平面 截 一 个 球 所 得 的 
截面 是 一 个 回 。 

球 底 圆锥 ”以 球 心 为 顶点 ， 球 冠 的 底 
为 底 的 圆锥 和 球 冠 合成 一 个 几何 体 。 
球 底 圆锥 的 体积 和 球 冠 的 面积 有 如 下 


公共 点 的 直 


的 关系 : V RRM = RS Re, 


球台 的 体积 是 通过 计算 两 个 球 缺 体 
积 后 得 其 差 而 得 之 。 

球 缺 的 体积 ”如 果 球 的 半径 是 尺 ， 球 
缺 的 底面 半径 是 r， 球 缺 的 高 是 A， 那 
么 球 缺 的 体积 


Vem = xh? R- Eh ) 


E Verge = am +3r2), 


球 的 体积 公式 “如果 球 的 半径 是 ， 


球面 积 是 9 球 ， 那 么 球体 积 
Va = ERS 

如 果 球 的 半径 是 R， 那 么 球 的 体积 
Vi = 4 oR, 


球 的 面积 公式 ”如 果 球 的 中 径 是 R， 
球 的 面积 是 S 球 ， 那 么 S 球 = 47R?， 
球 的 截面 性 质 (1 ) 球 心 和 截面 圆心 
的 连 线 和 截面 垂直 。 (2 ) MRR 
和 7 分 别 表示 球 的 半径 和 截面 圆 的 半 
径 ， 用 d 表示 由 球 心 到 截面 的 距离 ， 
MAr=VR2—d?, (3) 与 球 心 的 
距离 相等 的 截面 的 圆 相 等 。〈4 ) 与 
球 心 的 距离 不 等 的 两 个 截面 圆 不 等 ， 
距 球 心 较 近 的 截面 的 圆 较 大 。 

球 的 外 切 贺 锥 面 ” 从 球 外 的 任意 一 点 
引 这 球面 所 有 的 切线 ， 这 些 切 线 构成 
的 圆锥 面 。 

球 带 的 面积 公式 ” 球 带 的 面积 等 于 它 
的 高 和 球 的 大 圆周 长 的 积 。 设 球 的 半 
径 是 尺 ， 球 带 的 高 是 A， 球 带 的 面积 
是 S 球 带 ， 那 么 S 球 带 = 27RA, 

球 冠 的 面积 公式 ” 球 冠 的 面积 等 于 它 
的 高 和 球 的 大 圆周 长 的 积 。 设 球 的 半 
径 是 尺 ， 球 冠 的 高 是 A， 球 冠 的 面 积 
是 S 球 冠 ， 那 么 S 球 冠 = 22RA, 
球面 上 两 点 间 的 距离 球面 上 两 点 
间 大 贺 劣 弧 的 长 。 在 球面 上 连接 A, 
B 两 点 的 所 有 曲线 〈 弧 〉 Wk, UR 
面 上 两 点 问 的 距离 为 最 短 。 

排列 ”从 n 个 不 同 元素 中 ,任意 取出 m 
个 (1 <m 三 n) 不 同 的 元 素 ， 然 后 按照 
任 一 顺序 排 成 一 列 ， 叫 做 从 n 个 不 同 
元 索 中 取出 m 个 不 同 元 素 的 一 个 排 
列 。 例 如，ab 是 从 a，5， ¢ 这 3 个 不 
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同 元 素 中 取出 2 个 不 同 的 元 素 的 一 个 
排列 。 

排列 数 从 "个 不 同 元 素 中 每 次 选取 
m(1 志 m 必 %) 个 不 同 元 素 的 所 有 排 列 
的 个 数 , 叫 做 排列 数 , 记 为 P* RA”, 
排序 不 等 式 ” 设 有 数组 a1 <a << 
a, bi<062<…… <b, M 

G,bn+ Goby, +" + and, 

Sa, bj, +02bj2 te +anbjn 
a,b, 4+ dobg te taub, 
MH, foe, Jl, 2,…,n 的 任 
意 一 个 排列 ， 等 号 当 且 仅 当 al = ay = 

t= an 或 bi = by = … = bn 时 成 立 。 
排列 数 计算 公式 

Pr =n(n—1)+ (n—m+1) 
或 Pr= ?I 

(n—m)! 

(1<m<n, m,n€N), 
基数 ”用 来 表示 有 限 集合 中 元 素 多 少 
的 数 。 例 如 ， 一 个 班 有 40 名 回 学 作为 
一 个 集合 ， 这 个 40 就 是 基数 。 
基本 轨迹 (1)》 到 定点 的 距离 等 于 
定 长 的 点 的 轨迹 ， 是 以 定点 为 圆心 ， 
定 长 为 半径 的 圆 。 (2) 和 已 知 线段 
两 个 端点 的 距离 相等 的 点 的 轨迹 ， 是 
这 条 线段 的 垂直 平分 线 。 (8 ) 到 已 
知 角 两 边 的 距离 相等 的 点 的 轨迹 ， 是 
这 个 角 的 平分 线 。〈 4 ) 到 两 相交 直 
线 等 距离 的 点 的 轨迹 ， 是 这 两 定 直线 
交角 的 两 条 平分 线 。 (5 ) 到 一 条 已 
知 直线 距离 等 于 定 长 的 点 的 轨迹 ， 是 
平行 于 这 条 直线 ， 并 且 到 这 条 直线 的 
距离 等 于 定 长 的 两 条 直线 (双轨 平行 
2). (6) 到 两 条 平行 线 距离 相等 的 
点 的 轨迹 ， 是 和 这 两 条 平行 线 距 离 相 
等 的 一 条 平行 线 。(7 ) 和 已 知 线段 两 


个 端点 连 线 的 夹 角 等 于 已 知 角 的 点 的 
轨迹 ， 是 以 已 知 线段 为 弦 ， 所 含 圆 周 
角 等 于 已 知 角 的 两 段 弧 (端点 除外 )。 
(8) 与 两 定点 4、B 的 距离 之 比 为 
一 常数 (不 等 于 1)》 的 点 的 轨迹 是 一 
RA. uf, ALEM, PAS 


Hy Has kD, EM aM 


4B, 2AM =h，N 点 外 分 4B， 


BAN = 及 则 忆 点 的 轨迹 是 以 M N 
AI, 


BAA 在 初等 儿 何 中 ， 几 种 最 简 
单 、 最 常用 的 尺 规 作 图 。 其 他 较 复 杂 
的 作 图 都 是 由 基本 作 图 组 成 的 。 基 本 
作 图 一 般 包 括 : (1) 作 一 线段 等 于 
已 知 线段 ，《 2 〉 作 一 个 角 等 于 已 知 
fas (3) 作 已 知 角 的 平分 线 ; (4) 
经 过 一 点 作 已 知 直线 的 牌 线 ; (5) 
作 已 知 线段 的 垂直 平分 线 : (6) 
经 过 已 知 直 线 外 的 一 点 作 这 条 直线 的 
平行 线 。 利 用 基本 作 图 ， 可 以 进行 其 
他 作 图 。 即 解 较 复杂 的 作 图 题 ， 在 写 
“作法 ”时 ， 如 果 用 到 上 述 基本 TE 
图 ， 不必 一 一 写 出 其 具体 步骤 。 

基本 积分 公式 ” 求 不 定 积分 是 求 导数 
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fee, Bl ea 


n de 1 n 
到 相应 的 不 定 积 分 公式 。 如 ra ea 8 
oe (Cnss -1)。 用 同样 的 方法 可 以 得 到 其 
Ee rl), 它 的 不 定 积分 公式 。 下 面 是 基本 积分 
所 以 有 不 定 积 分 公式 公式 表 : 
(1) fodx=C) (2) fidx=x+C5 


(3) fa dx == xt! + C(nt=-1); 

(4) $ hdx=1m1x]1+C5 

(5) fardx= fag tC rha>o, Had); 

(6) fe dx=e +C; (7) fsiaxdx = —cosx+Cy 


(8) feosxdx = sinx +C; 


a 1 2 
(9) isa ds fsectxdx=tgx+Cy 


(10) foe y dx= fese?xdx = 一 ctgx+C3 

(11) f- =arcsinx+C; 

(12) f+ payer dx =arctex+C, 

表 中 (C 为 积分 常数 。 一 个 事件 。 但 这 个 事件 比较 复杂 ， 它 
基本 事件 和 复杂 事件 ”在 事件 中 ， 有 ”包括 了 “有 一 粒 发 芽 ”、“ 有 二 粒 发 
的 事件 很 复杂 ， 有 的 事件 很 简单 。 一 芽 ”，“ 有 三 粒 发 芽 ” 这 三 个 事件 所 


般 地 说 ， 复 杂事 件 往 往 可 以 “分 解 ” 描述 的 情况 ， 这 三 个 事件 就 比较 简 
成 同一 随机 现象 下 的 较 简 单 的 事件 。 单 。 在 一 定 研究 范围 中 ， 不 能 再 “分 
例如 ， 三 粒 油菜 籽 的 发 芽 情况 是 一 个 ” 解 " 的 事件 叫做 基本 事件 ;可 以 由 基本 
随机 现象 ，“ 至 少 有 一 粒 发 芽 ” 就 是 。 事件 “复合 ”而 成 的 事件 叫做 复杂 事 
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件 。 

鞭 形 ”有 一 组 邻 边 相 等 的 平行 四 边 
2。 萎 形 具有 平行 四 边 形 的 所 性 质 ， 
并 且 四 条 边 都 相等 ， 对 角 线 互相 垂直 
〈 且 平分 ) ， 对 角 线 平分 一 组 对 角 。 
黄金 分 割 ” 把 一 条 线段 CAD 分 成 
两 条 线段 ， 使 其 中 较 大 的 线段 (1C) 
EHRE CAB) 与 较 小 线段 CBC) 
的 比例 中 项 ， 则 叫做 把 这 条 线段 黄金 
分 割 。 设 原 线段 长 为 WRK 线段 


pe = 
AC=~ 31 1=0,618h, 


C 点 分 线段 .4B 成 黄金 分 割 ， 也 叫做 
C 点 分 线段 48 成 中 外 比 。 分 线段 成 
ee 希腊 
是 由 数学 家 依 多 克 萨 斯 (了 udoxus， 
公元 前 408 人 前 355) 首先 发 现 的 。 从 
古 希 腊 到 十 九 世 纪 ， 人 们 一 直 认 为 这 
种 比例 在 造型 艺术 中 有 美学 价值 。 五 
角 星 〈 及 正 十 边 形 ) 的 几何 作 图 要 用 
Rss; SEU MALS ee 
外 比 时 ， 显 然 格 外 协调 ;在 现代 ， 优 
选 法 中 的 0,.618 法 ， 就 是 选用 的 黄金 
5, 
ie 一 组 对 边 平行 而 另 一 组 对 边 不 
平行 的 平行 上 四边形 。 梯 形 中 ， 平 行 的 
两 边 叫 做 梯形 的 底 ， 不 平行 的 两 边 叫 
做 铮 形 的 原 ， 两 底 的 距离 叫做 梯形 的 
高 。 直 角 梯 形 、 等 厦 梯 形 都 是 特殊 的 
Bibs 梯形 的 中 位 线 平行 于 两 底 ， 并 
且 等 于 两 底 和 的 一 半 ; 梯形 的 面积 等 
于 它 的 两 底 之 和 与 高 的 乘积 的 一 半 。 
梯形 的 底 “梯形 中 ， 平 行 的 两 边 叫 做 
梯形 的 底 。 通 常 把 较 得 的 底 岂 做 上 
底 ， 较 长 的 叫做 下 底 。 
梯形 的 高 NER, 


辅助 线 ”在 几何 证 明 中 ， 常 常 为 了 证 
明 的 需要 ， 在 原来 图 形 上 添 画 适当 的 
线 ， 藉 以 沟通 已 知 与 结论 的 关系 ， 男 
外 添加 的 线 就 叫 辅助 线 。 辅 助 线 通 党 
画 成 虚线 。 添 输 助 线 往 往 是 证 明 某 些 
儿 何 古 的 关键 ,辅助 线 的 产生 来 自 正 
确 的 分 析 。 在 几何 教学 中 ， 应 该 结合 
JAG BEL, SEE I AD Di 线 的 规 
fit. 

EX NER. 

虚数 单位 i 的 窜 的 周期 性 对 任何 
nEz， 都 有 


tl, perma, 


‚Ant? Ar = 
gint =-—1, pate 


常量 在 某 一 过 程 中 保持 同一 数值 的 
量 或 数 ， 称 作 党 数 。 例 如 ， 贺 的 面积 
o u 
间 的 关系 有 和 4= rr 中 ，x 是 常量 。 

FE Ee. 

常数 列 ”每 一 项 都 相等 的 数列 。 


常用 对 数 ” 以 10 为 底 的 对 数 。 记 作 
lga(a>0), 16154F 3k BA HE 格 斯 


(Henry Briggs, 1561—16314E) 
发 明和 用 对 数 ， 他 与 荷兰 人 佛 拉 哥 经 
过 10 年 艰苦 奋斗 ， 于 1626 年 发 表 了 
1 一 100000 的 14 位 党 用 对 数 表 。 
常用 对 数 的 首 数 ”所 有 正 数 的 常用 对 
数 都 可 以 写成 一 个 整数 〈 正 整数 、 零 
或 负 整 数 ) 加 上 一 个 正 的 纯 小 数 〈 或 
省 零 ) 的 形式 ， 其 中 整数 部 分 称 做 常 
用 对 数 的 首 数 ， 正 的 纯 小 数 (或 者 
22) 部 分 称 做 党 用 对 数 的 尾数 。 
常用 对 数 的 尾数 ”是 以 10 为 底 的 对 数 
的 正 的 纯 小 数 部 分 ， 
累积 频率 数据 小 于 某 一 数值 的 频率 
叫做 该 数值 的 累积 频率 。 


A a ee en 
第 一 级 运算 “ 见 三 级 运算 。 ACDNHR, CDEAMABMER, 
第 二 级 运算 ” 见 三 级 运算 斜率 见 一 次 函数 的 图 象 
第 三 级 运算 ” 见 三 级 运算 斜 线段 ”经 过 直线 外 一 点 到 已 知 直线 
第 四 比例 项 NH, 的 斜 线 上 ， 这 一 点 与 斜 足 之 间 的 线段 
偶数 ”能 被 2 整除 的 整数 。 例如， ”叫做 和 斜 线段 ， 
0,4 2、 一 2、+4、 一 4、……, 在 小 ABE MEU AO EA, 
学 数学 中 ， 只 把 自然 数 中 的 2、4 、 SER 锐角 三 角形 与 钝 角 三 角形 
6 、…… 作 为 偶数 的 统称 ，“ 和 斜 ” 系 对 “ 直 ” 而 言 ( 见 
偶 函 数 。 见 函数 的 奇偶 性 。 锐角 三 角形 ) 
BOM ”分子 大 于 或 等 于 分 母 的 分 ，” 斜 线 长 定理 “从 平面 外 一 点 向 这 平面 
E 8 1 By 引 一 条 垂 线 和 若干 条 斜 线 ，( 1) 射 
I EEE ema, 123 THE 
数 大 于 或 等 于 1。 较 长 的 斜 线 较 长 。 
假 命题 错误 的 命题 叫做 假 命 题 ( 见 RR ”两 条 坐标 轴 将 坐标 平面 分 成 四 
命题 ) ， 部 分 ， 其 中 的 任何 一 部 分 帮 称 为 一 个 


假 分 数 化 整数 ”用 假 分 数 的 分 子 除 以 
它 的 分 母 ， 车 能 整除 ， 则 所 得 的 商 即 
为 假 分 数 化 成 的 整数 。 即 由 于 ， 车 


bla, Na=ba, q MH fe Re IN Me 


数 。 例 如 ， Al 3118, 18=3x6, 
6 BUA BF fc E. 


假 分 数 化 带 分 数 用 假 分 数 的 分 子 除 
以 它 的 分 母 ， 当 不 能 整除 时 ， 所 得 的 


不 完全 商 ， 就 是 带 分 数 的 整数 部 分 ， 
所 得 的 余数 是 带 分 数 的 分 子 ， 原 分 母 


不 变 。 即 车 a = bq +r (0Cr<p)， 则 


a _F i ES 1 
QS wil} Y —=3—, 
5 IF. 例如 4 a 
HR ”两 条 直线 相交 不 成 直角 时 ， 它 


们 的 交点 称 为 斜 足 。 
AR 两 条 直线 相交 不 成 直角 时 ， 其 
中 的 一 条 叫做 另 一 条 的 斜 线 。 如 AB 


象限 。 坐 标 平面 内 共有 四 个 象限 ， 且 
分 别 叫 做 第 一 象限 、 第 二 象限 、 第 三 
象限 、 第 四 象限 〈 如 图 示 ) 。 


SRA ”在 平面 直角 坐标 系 中 ， 使 角 
的 顶点 与 坐标 系 原 点 重合 ， 角 的 始 边 
在 x 轴 的 正 半 轴 上 ， 角 的 终 边 在 第 几 
象限 ， 就 说 这 个 角 是 第 几 象 限 的 角 。 
如 30° ,390"， 一 330"， 的 角 都 是 第 一 
象限 的 角 ; TM 300%, 650°, —60° 的 
角 都 是 第 四 象限 的 角 ; 585° 的 角 是 第 
三 象限 的 角 。 如 采 角 的 终 边 在 坐标 轴 
上 ， 就 认为 这 个 角 不 属于 和 任何 象限 。 
BAS ”表示 减法 运算 HAS. 记 作 
一"”。 德 国 数学 农安 德 曼 于 1489 年 在 


他 的 著作 中 首先 使 用 了 这 个 符号 ， 他 


认为 从 加 号 中 去 掉 一 坚 就 表示 减少 的 
意思 。 但 是 直到 1514 年 以 后 才 被 公认 
为 是 减法 的 运算 符号 。 

减法 已 知 两 个 数 c 和 8， 求 一 个 数 
c， 便 < 与 5 的 和 等 于 ac hy ER. 记 作 
“a 一 6=c”， 读 作 “a 减 5 等 于 c”。 其 
中 ,a 叫做 被 减 数 ，5 岂 做 减 数 ，c 叫 
做 a 与 5 的 差 。 

减 数 ” 见 减法 。 

减法 的 运算 性 质 ”主要 有 以 下 三 种 : 
C1) 从 一 个 数 减 去 几 个 数 的 和 ， 可 
以 从 这 个 数 里 依次 减 去 和 里 的 每 一 个 
mes €2) 一 个 数 减 去 两 个 数 的 
差 ,等 于 这 个 数 加 上 差 里 的 减 数 ,再 减 
去 差 里 的 被 减 数 ， 或 者 这 个 数 先 减 去 
差 里 的 被 减 数 ， 再 加 上 差 里 的 减 数 ， 
C3) 几 个 数 的 和 减 去 几 个 数 的 和 ， 
等 于 从 第 一 个 和 中 的 各 个 加 数 ， 分 别 
减 去 第 二 个 和 中 不 比 它 大 的 一 个 加 
数 ， 然 后 再 把 所 得 的 差 相 加 。 
减法 的 验算 方法 (1) 用 减法 验 
算 ; 从 被 减 数 中 减 去 差 ,看 结果 是 否 等 
于 减 数 。《2〉 用 加 法 验算 ， 把 减 数 
与 差 相 加 ， 和 看 结果 是 否 等 于 被 减 数 。 
减法 简单 应 用 题 ”用 减法 解答 的 简单 
应 用 题 。 有 三 种 基本 类 型 : CIR 
剩余 的 减法 应 用 题 ，〈( 2 ) 求 两 数 相 
差 多 少 的 减法 应 用 题 ，( 8 ) 求 比 一 
个 数 少 几 的 数 是 多 少 的 减法 应 用 题 。 
商 ” 见 除法 。 

旋转 体 ”是 一 平面 图 形 绕 这 平面 内 的 
一 条 直线 旋转 一 周 而 成 的 几何 体 。 在 
中 学 《立体 几何 》 中 的 “圆柱 ”、 
“TEE”. “国人 对” 和“ 球 ”等 几何 从 
都 是 简单 的 旋转 体 。 旋 转 体 的 体积 可 
利用 计算 定 积分 的 方法 而 求 得 。 
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旋转 面 ”一 条 平面 曲线 〈 包 组 直线 》 
绕 它 所 在 平面 内 的 一 条 定 直 线 旋转 所 
形成 的 曲面 叫做 旋转 面 这 条 定 直 线 叫 
做 旋转 轴 。 无 论 旋 转 到 什么 位 置 ， 这 
条 曲线 都 叫做 旋转 面 的 母线 。 

旋 轮 线 ” 沿 一 条 直线 无 滑动 地 滚动 的 
圆周 上 一 点 己 的 轨迹 。 
旋转 体 的 体积 ”一 个 平面 图 形 绕 着 一 
条 直线 旋转 所 成 的 立体 叫做 旋转 体 ， 
直线 叫做 旋转 轴 。 

设 函 数 y = 了 (x) 在 区 闻 [a，656) 上 
连续 ， 如 果 f(x) 是 常数 C， 则 旋转 体 
是 圆柱 体 〈 如 图 2)， 它 的 体积 为 
ar’(b-ao), WR y= 了 f(x) 不 是 常 
数 ， 则 旋转 体 如 图 工 所 示 ， 为 了 求 出 
旋转 体 的 体积 ， 可 以 依照 计算 曲 边 梯 
形 面 积 的 方法 ， 即 用 分 制 、 求 和 、 取 
极限 的 方法 得 到 旋转 体 的 体积 公式 


Ven CCx)I2dx。 利 用 这 个 
公式 就 可 求 得 旋转 体 的 体积 。 
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旋转 体 的 侧面 积 如 果 旋 转 体 是 由 连 
续 曲 线 y = f(x), 直线 x =4,X%= bk 
% 轴 所 围 的 曲 边 梯形 绕 x 轴 旋转 而 


成 那么 运用 分 割 、 求 和 、 取 极限 的 
方法 ， 可 以 得 到 旋转 体 的 侧面 积 的 计 
算 公式 


Su = 20 E ÍGOVI+IGOdx, 


旋 轮 线 的 参数 方程 
x=a(p—sinp), 
| HER), 
y=a(l-cosp) 


其 中 0 为 圆 的 半径 。 

添 括号 法 则 WSR +S, A 
到 括号 里 的 各 项 都 不 变 号 ! 括号 前 面 
是 ”一 "号 ， 括 到 括号 里 的 各 项 部 变 
5, marb+re=d=a+(b+c-d), 
a-b+c-d=a-(b-c+d), 
MER AIR bk AMAIA 
远离 原点 时 ， 如 果 寻 点 到 一 直线 的 距 
离 无 限 趋 近 于 零 ， 那 么 ， 这 条 直线 就 
CI 例如 ， 直 线 


y = 2x 是 双 曲 线 25 1 的 
渐 近 线 。 因 为 双 曲线 上 的 点 M 到 直线 
y= xt MO<MN, MN 


无 限 趋 近 于 零 时 ，MQ 也 无 Wir 
零 ， 所 以 由 上 述 定义 ， 直 线 y= La 
是 双 昌 线 的 源 近 线 。 同 样 ， 另 一 条 直 
线 y= A 的 源 近 线 。 
WEF (xy) = 0 来 说 ， 如 果 当 x>a 
时 ， 有 yco， 就 把 x = 叫做 

F(s,y)=0 的 垂直 渐 近 线 : DES 
xeon, Hy>b, WI y = bm fk 


POx, 3) = 0 的 水 平 渐 近 线 。 
渐 近 线 的 求法 ” 求 渐 近 线 可 根据 以 下 


结论 ; 如 果 极 限 Lim? =a 存在 ， 


BARR ime f(x) -ax)Sb 也 存在 ， 


那么 曲线 y = f(x) 具 有 渐 近 线 ， 它 的 
方程 是 y= ax+b， 
混 循 环 小 数 ”循环 节 从 小 数 点 右 第 一 
位 数字 后 开始 的 循环 小 数 。 例 如 ， 
0,5666 ere s ee am 
随机 事件 和 随机 事件 的 概率 有 一 
事件 ， 它 们 在 一 定 的 条 件 下 可 能 发 
也 可 能 不 发 生 。 例 如 ， 某 战士 射击 一 
wR, AAPA, WH REAR, BR 
枚 硬币 ， 可 能 出 现 正面 ， 也 可 能 出 现 
反面 ; 检查 某 件 产品 ， 可 能 合格 ， 也 
可 能 不 合格 等 事件 ， 在 一 定 条 件 下 是 
否 发 生 ， 不 能 事先 确定 。 这 种 在 一 定 
的 条 件 下 可 能 发 生 也 可 能 不 发 生 的 事 
件 ， 叫 做 随机 事件 。 

随机 事件 在 一 次 试验 中 (一 次 试 
验 就 是 将 事件 的 条 件 实现 一 次 ) 是否 
发 生 虽 然 不 能 事先 确定 ， 但 是 在 大 量 
重复 试验 的 情况 下 ， 它 的 发 生 旺 现 
出 一 定 的 规律 性 。 一 般 了 地， 在 大 量 重 
ZETA-ÄRN BARA 


KO RESET ACA 


摆动 ， 这 时 就 把 这 个 常数 叫做 事 件 4 
的 概率 ， 记 作 己 (4)。 

BAN 加 果 x 和 yY 的 对 应 关 系 是 由 
一 个 方程 局 (x,y) =0 给 出 的 ， 那 么 
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称 y》 是 x 的 隐 另 数 。 隐 函数 的 特点 是 ， 
2% 利 xx 的 函数 关系 不 是 用 一 个 仅 含有 
自 变量 x 的 解析 式 y = 了 (x) 给 出 的 ， 
而 是 包含 于 方程 F(xX,y) =0 之 中 ,我 
们 把 用 包含 x 的 解析 式 直接 表示 出 来 
的 函数 y = /(x) 称 为 显 函数 。 隐 函数 
是 对 显 函 数 而 言 的 。 值 得 注意 的 是 : 
(1) AE AE ATA RK 
的 。 如 隐 函 数 x?*+y?=a? 转化 为 显 
函数 为 y= 土 Va? 一 x?。 从 这 里 还 
可 看 到 ， 将 隐 函 数 转化 为 显 函 数 时 ， 
所 得 到 的 显 函 数 有 了 时 不 止 一 个 
(2) 不 是 任意 一 个 隐 函 数 都 可 以 转 
化 为 显 函 数 。 如 xy 一 er +e = OR 
Fo, TEM BRR. (3 ) 不 是 任意 一 
个 方程 F(x,y) = 0 都 能 确定 一 个 隐 
函数 的 。 至 于 符合 什么 条 件 的 方程 才 
fie Whey x Hoe a, CRA 出 中 学 
数学 范围 。 在 中 学 数学 范围 内 ， 一 般 
所 给 则 的 方程 (x, y) =0 都 是 能 够 
确定 y 是 x 的 隐 范 数 的 。 
隐 函 数 的 导数 ”对 隐 画 数 术 导 ， 只 要 
Je ML (x,y) = 0 的 两 边 对 x 求 导 ， 
注意 y 是 x 的 函数 ， 在 对 y 或 y 的 函 数 
Cy iy BB) 求 导 时 ， 利 用 复 
合 函 数 的 求 导 法 则 即 可 。 例 如 
(9?) es CH? ay” en We 
综合 算式 ”在 解答 复合 应 用 题 时 ， 根 
据 题 意 ， 综 ev nb 
fey see 体 算 式 。 My dB SSR LE JS = 
算式 常用 “代入 法 ”， 即 从 分 步 算式 
RE 一 项 运算 出 发 ， 把 不 是 题 日 中 已 
知 条 件 的 数 ， 一 律 用 前 面 已 求 出 的 者 
RENATE, ne 
的 数值 都 是 题目 中 所 给 的 已 知 数 为 
lb. 
超越 数 不 满足 任何 整 系数 代数 方程 


的 实数 。 倒 如 ， 7 = 3.141592 y 
自然 对 数 的 底 e = 2.7182, 
超越 方程 ”具有 未 知 旺 的 对 数 函 数 ， 
TABOR. = SR. R= fh eh Be 
的 方程 。 例 如 2* =3x+1, 
sinx+5x=0, 
提 公 因 式 法 多项式 分 解 因 式 的 一 各 
方法 。 具 体 步 骤 : (1 ) 把 多 项 式 的 各 
项 含有 的 公 因 式 作为 多 项 式 的 一 
Bhs (2) 用 这 个 因 式 去 除 多 项 式 所 得 
的 商 式 就 是 男 一 个 多 项 式 ，(8) 把 
多 项 式 写 成 这 两 个 因 式 的 积 的 形式 。 
联 立 方程 ”见方 程 组 


植树 问题 与 植树 有 关 的 一 类 应 用 
题 。 有 三 种 基本 类 型 ， (1 ) 非 封闭 


单线 植树 。 其 基数 量 关 系 为 : 株数 = 
距离 = 间隔 + 1; == CBR 
数 一 1)， 距 离 = 间 隔 x (株数 一 
1). (2) 封闭 单线 植树 : 其 基本 
数量 关系 为 ， 株数 = 距离 + 间隔 。 

(3) 平面 植树 ， 其 基本 数量 KR 
为 : 株数 = 面积 二 (TRE Xx FRE) 。 

棱 全 ”用 一 个 与 棱锥 的 底面 平行 的 平 
AIRE, DMR SR i = 
间 的 部 分 。 如 图 中 的 4BCDE 和 
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村 1B1C1D1E 1 之 间 的 部 分。 这 两 个 
平行 的 而 叫做 棱 台 的 底面 ， 原 棱锥 的 
底面 叫做 下 底面 ， 原 棱锥 的 截面 叫做 
上 上 底面。 其 他 各 面 叫做 棱 台 的 侧面 ; 
两 个 相 邻 侧 而 的 公共 边 叫 做 棱 台 的 侧 
Bes MAJA TA ER BS CLA | A) 
叫做 楼台 的 高 。 楼 台 的 表示 法 和 楼 柱 
的 表示 法 相同 ， 如 图 中 的 棱 台 可 记 作 
BG ABCDE—A,B,C,D,E,, 或 
Ea ERG AC), 
BE GUERRA, HASH 
都 是 四 边 形 ， 并 且 每 相 邻 两 个 四 边 形 
的 公共 边 胡 互相 平行 ， 由 这 些 面 所 围 
成 的 几何 体 。 楼 柱 的 互相 平行 的 两 个 
面 岂 做 棱柱 的 底面 ,其余 各 面 叫 做 
棱柱 的 侧面 ， 相 邻 的 两 个 侧面 的 公 
SE tie BE HEY BE, 两 个 底面 
的 距离 叫做 楼 柱 的 高 。 如 图 ABCD 
和 A1B1C1D1 是 底面 ,4BBA41， 
BCC1B1 等 是 侧面 , 414,B1B 等 是 侧 
x, ALAR REWER. BS 
出 两 个 底面 的 各 个 顶点 的 字母 ， 用 一 
条 得 模 线 隔 开 ， 如 图 的 棱柱 记 作 棱柱 
ABCD— 4,B,C,D, ,也 可 以 只 用 一 
条 对 角 线 端点 的 两 个 字母 表示 ， 例 如 


D, C, 


BH AD, .棱柱 通常 用 它 的 底面 的 边 
KOKA. MEMS MIB, Wine 
TY PERE 5} GU = EE, PURE EES. 
RE E AMA LMI, HR fi 
是 有 一 个 公共 顶点 的 三 角形 ， 由 这 些 
而 所 围 成 的 几何 体 , 在 楼 锥 里 ,多 边 形 
叫做 棱 骏 的 底面 。 有 公共 顶点 的 各 个 
三 角形 叫做 棱锥 的 侧面 :两 个 相 邻 便 
面 的 公共 边 叫做 棱锥 的 便 校 :各 侧面 
的 公共 点 叫做 楼 锥 的 顶点 。 核 锥 的 喜 
示 法 是 先 写 出 表示 它 的 顶点 的 字母 ， 
ESE RRMA, RAS 
出 麦 示 底 面 各 顶点 的 字母 。 如 图 中 的 
BEE, APLC PE REPES— ABCD; 也 


示 ， 记 作 棱 能 S。 校 俊 的 底面 有 三 角 
形 、 四 边 形 等 ， 分 别 叫做 三 棱锥 、 四 
楼 锥 等 。 : 


A 


a 


B 


核 台 的 体积 ” 设 詹 台 的 上 、 下 两 底面 


积分 别 是 S 1 与 9， 高 为 h, 体积 是 这 ， 


MAV =2hS,+S+V5,9). 
棱 侣 的 性 质 (DEREK 
相似 多 边 形 ; (2) 楼 台 的 各 个 侧面 
WERE C8) ENS RU BEE 
长 后 相交 于 一 点 。 


棱 人 台 的 截面 ULM Ma ARI AE 
台 的 对 角 面 以 及 和 楼 台 的 底面 平行 的 
截面 。 和 棱 人 台 的 底面 平行 的 截面 是 和 


底面 相似 的 多 边 形 。 
棱柱 的 体积 ”等 于 它 的 底面 积 和 高 的 


EM, 
棱柱 的 截面 ”用 一 个 平面 去 截 枝 和 柱 所 
得 到 的 面 ， 因 为 棱柱 的 各 面 都 是 平 
面 ， 所 以 截面 是 一 个 多 边 形 。 
棱锥 的 体积 “等 于 它 的 底面 面积 和 高 
的 乘积 的 三 分 之 一 。 设 楼 锥 的 高 为 
h, EMMBYS, KB AV, MA 
v-ish, 
3 

棱锥 的 截面 ”常见 的 有 棱锥 的 对 角 面 
以 及 和 棱锥 底面 平行 的 截面 。 如 果 校 
锥 被 平行 于 底面 的 平面 所 埠 ， 那 么 截 
面 和 底面 相似 ， 并 且 它 们 的 面积 比 等 


于 截 得 的 楼 锥 的 高 与 已 知 棱锥 的 高 的 
平方 比 。 
棱 全 的 对 角 面 ANA ADIOS 


ARMOIRE NTR. BEATA Aa TB Zk 
E, TERRA MAL EBT. 
楼 人 台 的 全 面积 棱 台 的 侧面 积 与 上 、 
下 底 画 面积 的 和 。 

棱 台 的 便 面积” 棱 全 的 所 有 侧面 面积 
的 和 。 正 楼台 的 侧面 积 等 于 两 个 底面 
AKA SAR REM, HIER 
台 41D 的 上 、 下 底面 的 周 长 分 别 为 
PAD is Al, 并 设 侧 面积 为 


Sm, WSm=2 (itp) ERA 


的 侧面 积 公 式 不 适合 于 一 般 楼 台 。 求 
一 般 棱 台 的 侧面 积 ， 需 要 把 所 有 侧面 
的 面积 分 别 求 出 ， 然 后 相 加 。 

棱柱 的 对 角 面 ”经 过 楼 柱 的 不 相 邻 的 
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两 条 侧 校 的 戴 面 。 余 棱柱 的 对 角 面 都 
是 平行 四 边 形 ， 直 棱柱 的 对 角 面 都 是 
和 矩形。 

棱柱 的 全 面积 ”棱柱 的 侧面 积 与 西 底 
面 面 积 的 和 。 

棱柱 的 侧面 积 ”棱柱 的 所有 侧面 面积 
的 和 。 棱 柱 的 侧面 积 等 于 它 的 侧枝 长 
与 直 截 面 周 长 的 乘积 。 如 果 是 下 楼 
柱 , 它 的 底面 就 是 百 截 面 ,所 以 直 校 柱 
的 侧面 积 等 于 它 的 侧枝 长 与 底面 闵 长 


的 乘积 。 

棱柱 的 直 截 面 ”和 棱柱 的 各 侧枝 垂直 
的 截面 。 

RENATO. ”经 过 楼 锥 不 相 邻 的 两 
条 侧 棱 的 截面 。 

棱锥 的 全 面积 ”楼 锥 的 侧面 积 与 底面 
面积 的 和 。 

棱锥 的 侧面 积 ”棱锥 的 所 有 侧面 面积 


的 和 。 正 棱锥 的 侧面 积 等 于 它 的 底面 
的 周 长 与 斜 高 乘积 的 一 半 。 如 果 正 校 
GEV I 斜 高 为 /， 底面 的 周 长 为 p， 


BASA, WA Sm=Z Ip. E 


REO MN E AAA AE. 
求 一 般 棱 锥 的 侧面 积 ， 需 要 把 所 有 的 
侧面 三 角形 的 面积 分 别 求 出 ， 然 后 相 
加 。 
棣 英 佛 定理 复数 的 n(nEN) Ke 
模 等 于 这 个 复数 的 模 的 关 次 早 ， 它 的 
辐 角 等 于 这 个 复数 的 辐 角 的 4 信 。， 即 
[r(cosO +ising)3" 
=r" (cosnd + isinn0) 

(EN)。 由 于 这 个 定理 是 法 国 数学 
AED (Abraham de Moivre, 
1667 一 1754 年 ) 首先 于 1722 年 给 出 
的 ， 所 以 叫做 标 莫 佛 定 理 。1748 年 数 
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学 家 有 欧 拉 义 利用 了 他 于 1743 年 发 现 的 


. € 
sinx= 


其 中 惟一 1 =?， 证 明了 棣 莫 佛 定理 
对 于 n 是 实数 时 也 成 立 。 

椭圆 平面 内 与 两 个 定点 已 !:、 书 2 的 
距离 的 和 等 于 常数 (大 于 |F1F;|) 
的 点 的 轨迹 。 这 两 个 定点 叫做 椭 贺 的 
焦点 ， 两 个 焦点 间 的 距离 叫做 栏 圆 的 
焦距 。 

HAR 根据 椭圆 的 定义 设计 的 一 种 
画 椭 圆 的 器 械 。 常 用 的 一 种 椭圆 规 ， 
它 的 构造 是 在 一 个 十 字形 的 金属 板 上 
有 两 条 互相 垂直 的 权 ， 在 直 尺 上 有 两 
ARENA A, B, EMS 可 以 在 
SA ABA ES, ZEB R EMP Ab 
用 套 管 装 上 铅笔 ， 当 A4 和 8B ELE 
续 移 动 时 ，P 处 的 铅笔 就 画 出 一 个 椭 


椭圆 的 弦 ”连结 椭圆 上 任意 两 点 的 线 
段 。 
椭圆 的 直径 fe AR PAR AS 


的 轨迹 。 如 果 .4B8 和 CD 是 同一 椭 加 
的 两 条 直径 , 并 且 A4B 平 分 平行 于 CD 
3%, COED LAF ABE, ME 
NEAKRMHE. 
椭圆 的 面积 ” 设 椭圆 的 长 半 轴 长 为 a， 
得 半 轴 长 为 2， 面 积 为 S， 则 有 

S = TapD。 


棋 圆 的 切线 方程 (1) Bit mM 
me a 


Dr 
get gr LE=MP (21,31) 的 四 


BER +s =1。 (2) 


to 


椭圆 二 二 + So = 1 的 斜率 为 的 切线 
方程 是 y= Ax kV GETS. 
椭圆 的 主要 直径 ”如 果 椭 圆 对 称 于 坐 
标 轴 《其 中 心 在 坐标 原点 ) ， 那 么 两 
条 坐标 轴 〈 介 于 梢 圆 之 间 的 线段 ) 是 
MAME, RB RAGA MAL 
直径 ， 而 且 互 相 垂 直 ， 这 样 的 直径 川 
做 椭圆 的 主要 直径 。 

椭圆 的 参数 方程 ”如 图 设 P(x, y) 


是 椭圆 s+ Sy = 1(0>b) 上 的 任 
意 一 点 ， 以 O 为 圆心 ， 以 为 半 径 作 
A, BUPA the POR Fx HF 
Q， 交 以 O 为 圆心 ， 以 为 半径 的 加 于 
M, H£OM, 3% <MOx=0, JE 
4x=00 =acosp, RA Hi Mw EE 
x?2 
a 


x=acosp, 
四 此 | 

y =bsinp, 
轴 在 x 轴 上 ， 短 轴 在 y 轴 上 ， 长 轴 的 
长 是 2a， 短 轴 的 长 是 25 的 李 鸭 的 参数 
方程 。 


y? 
+30 =1, 得 y=QP= bsing, 


这 个 方程 就 是 长 


箱 贺 的 标准 方程 


x? y? 


— + e al 1 (a>6>0) 


或 + = =1(a>6>0), 
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椭圆 周 长 近似 计算 公式 “” 设 椭圆 的 长 
Ne, SD 轴 为 8， 周 长 为 {， 则 有 
1= fa， 式 中 的 f 是 一 个 随 短 MIR 


轴 之 比 卫 而 变化 的 函数， 由 也 可 在 下 


表 中 查 得 /的 值 。 


G 
f 2,032 pom 2,193 12.3013 
x? y? 

A qa ge = (a>b>0) AUREA 


(1 ) 位 于 直线 X= 土 aO 和 y= 土 6 所 
围 成 的 矩形 里 。 ( 2) 关于 每 一 条 华 
标 轴 和 原点 都 是 对 称 的 。 (3) 以 
Aı(l-a,0), A2(a,0),Bı(0,-b), 
B00.) Wii. C4) 离心 率 


ma + Ed =1 (a>6>0) 的 长 


HAU ELSA A (a, 

42(a,0) 的 线段 A, A OY RA Al 
的 长 轴 ， 它 的 长 等 于 2a。 连 结 短 轴 两 
端点 B1(0, 一 6)、B2(0, 6) 的 线段 
B1Bz 叫 椭 加 的 得 轴 , 它 的 长 等 于 26，。 


确定 平面 的 条 件 (1) 不 在 一 条 直 
线 上 的 三 个 点 可 以 确定 一 个 平面 。 
(2) 一 条 直线 和 这 条 直线 外 的 一 个 


点 ， 可 以 确定 一 个 平面 。( 8 ) 两 条 
相交 直线 可 以 确定 一 个 平面 。 (4 ) 
两 条 平行 直线 可 以 确定 一 个 平面。 

最 简 比 ”前 项 和 后 项 是 互 质数 的 比 ， 


22,986213,1416 


最 简 分 式 分子 与 分 母 RA SAR 
〈 除 工 以 外 ) 的 分 式 。 

ENTE NEAR. 

最 简 根 式 ” 被 开 方 数 的 每 一 个 因 式 的 
指数 都 小 于 根 指数 ， 被 开 方 数 不 含 分 
母 ， 被 开 方 数 的 指数 和 和 想 指 数 是 互 质 
BOTES. Pn, aro. 

最 大 公约 数 ech 
大 的 一 个 数 ， 即 若 d 是 整数 ol， 


Ba, nate ‚ Gn (n>2) AK 
大 的 一 个 数 ， 则 称 dl 为 cl az, 03, 
cidos ，gn 的 最 大 公约 数 。 记 为 〈cl， 
eT ee » On) =d, fil an, 


(18, 30, 48) =6, 
最 小 公 倍数 ”在 整数 a, a2, 03, 


00m... > (122 的 公 倍 数 中 ， 最 小 
的 那个 公 倍数 。 记 作 Cay, az, a3, 
A an] 。 例 如 ，[4,6] =12。 


最 / NERM 对 于 一 个 周期 函数 来 
说 ， 如 果 在 所 有 的 周期 中 存在 着 一 个 
最 小 的 正 数 ， 就 把 这 个 最 小 的 正 数 叫 
做 最 小 正 周期 。 例 如 2x 是 y= sinx， 
CREA E 周期 今后 
对 于 三 角 函 数 来 说 ， 它 们 的 周期 一 般 
指 的 是 三 角 函 数 的 最 小 正 周 期 。 
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景 低 公 倍 式 
次 数 最 低 的 一 
最 高 公 因 式 “如果 几 个 乡 项 式 同时 能 
被 一 个 多 项 式 整 除 ， 那 么 这 个 多 项 式 
HEY I ILA TARA ASR. IL 
多 项 式 的 公 因 式 有 时 不 止 一 个 ， 其 中 
次 数 最 高 的 一 个 公 因 式 叫做 这 几 个 风 
项 式 的 最 高 公 因 式 。 如 有 果 在 一 个 多 项 
式 和 名 项 的 所 有 公国 式 中 次 数 最 高 的 一 
个 公 因 式 ， 叫 做 这 个 多 项 式 各 项 的 最 
高 公 因 式 。 

最 简 二 次 根 式 ”符合 下 列 条 件 的 二 次 
根 式 : C1) 被 开 方 数 的 每 一 个 因 式 
的 指数 都 小 于 根 指数 2; (2) KIT 
方 数 不 含 分 母 。 例 如 


1L 个 多 项 式 的 公 倍 式 中 


v5, 全 公有 
最 大 公约 数 的 求法 ”在 中 小 学 一 般 
短 除 分 解 质 因数 法 ， 芭 先 把 所 给 各 数 
分 别 分 解 质 因数 ， 然 后 把 各 数 公 有 的 
所 有 质 因 数 连 腰 ， 共 连 习 积 即 是 所 给 
各 数 的 最 大 公约 数 。 分 解 质 因 数 常 用 
短 除 法 。 例 如 ， 求 546，234，702 的 
最 大 公约 数 。 

21546 234 702 


31273 117 351 
13/91 39 117 
7 3 9 
“. (546,234,702) =2x3x13 
=78, 
最 大 公约 数 的 性 质 (1) 两 个 数 分 


HBR RCE MISE AA Ae, JR E 
WI. PM, 2203330 BR LE 4018 
E EA 
sum. (02) 两 个 数 的 最 大 公约 数 


的 约 数 ， 都 是 这 两 个 数 的 公约 数 。 al 
如 ，24 和 36 的 最 大 公约 数 12 的 约 数 
2,3,4,6,12 痢 是 24 和 36 的 公约 
i 

最 小 公 倍 数 的 求法 (1) 分 解 质 因 
数 法 ， 即 先 把 所 给 各 数 分 解 质 因数 ， 
并 取出 它们 全 部 公有 的 质 因 数 ， 再 到 
出 其 中 几 个 数 公有 的 质 因数 ， 然 后 把 
EN SEAT Ree, IM 
即 是 它们 的 最 小 公信 和 数 。 例 如 ， 求 
C02, £6 18%, 


2112 18 18 
216 8 9 
sa 4 9 
i #8 
(12, 16, 18) =2x2x3x4x3 
=144, (2) 利用 最 大 公约 数 求 最 小 


as eds 


Wil, Ca, b= ge 


Te ty > 例如 ， 求 


[12,162, 因 为 12 x16=192，(12,16) 
=4， 所 以 


12x16 _ 192 


12,16) = =- 
: (12,16) 4 


= 48, 

最 小 公信 数 的 性 质 

ee 它们 的 最 小 公 倍 数 的 倍 

。 例 如 ，5 和 8 的 公 倍 数 80， 是 它 
re 小 公 售 数 40 的 2 倍 ， 

最 简单 的 三 角 方程 形 如 sinx=a, 
cosx=a, tgx=a, ctex=a 的 三 
角 方 程 ， 叫 做 最 简单 的 三 角 方程 。 
最 简单 的 三 角 方程 的 解 集 


两 个 数 的 任意 一 
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0 的 取 值 范围 程 sinx=a MER 
‚a>i 由 
GS 2 | (2195 ir ren sd k=Z} 
la i<=1 | (xix=kz et b= Dales sing, k= En 
TER tgx=0 Ho 


ie, 


keZ} 


nn AA un nr en nn 


a | 方程 cosx=a 的 解 集 
al>1 | $ 
aed | Ix!x=2krtarecoso, he <2} 


| 
‚ol=1 | 


afana a cord, E 2) 


方程 ctex=a 


的 解 集 


{x| =ha+arectga, ReZ } 


最 大 公约 数 与 最 小 公 倍 数 的 关系 “两 
个 数 的 最 大 公约 数 与 最 小 公 倍 数 的 乘 
积 ， 等 于 这 两 个 数 的 乘积 ， 即 ab = 
Ca,bi-(a, 6), 例如， C4, 62 =12, 
(4,6) =2, (4,6)°(4,6)=12%2= 4 
x6 = 24, 
STA AT LW be Be REI IR 
性 。 事 物 的 多 少 、 大 小 ,长 短 、 轻 
重 、 高 低 、 快 慢 等 属性 ， 都 叫做 量 。 
它 与 数 不 同 ， 数 是 示 表 量 的 符号 。 
锐角 ”小 于 直角 的 ( 正 ) 角 . 车 角 a 
是 锐 角 ， 则 0 <<, RY, F 
0"<a<90"， 则 角 a 是 锐角 ， 
锐角 三 角形 三 个 角 都 是 锐角 的 三 角 
形 。 将 三 角形 按 角 来 分 类 ， 可 分 为 锐 
角 三 角形 、 钝 角 三 角形 和 直角 三 角 
形 。 由 于 锐角 三 角形 与 钝 角 三 角形 合 
MAK =I, MILA BREF: 


qe 角 三 角形 ， 
钝 角 三 角形 ， 


短 除 法 ”借助 于 口算 ， 只 写 被 除数 、 
除数 和 商 ， 而 不 写 计 算 过 程 的 竖 式 除 


法 。 这 种 除法 一 般 只 用 在 质 因 数 分 鲜 
例如 


等 号 ”表示 两 个 数量 村 
作 "="， 读 作 “ 等 于 ”。 
等 圆 ”能够 重合 的 两 个 圆 。 半 径 相 等 
AYE) 都 是 等 圆 。 

等 分 除 ”用 除法 运算 解决 把 一 个 数 平 
均 分 成 几 份 ， 求 一 份 是 多 少 的 数学 问 


a 


等 比 中 项 


等 的 符号 。 记 


如 果 在 a 与 5 中 间 插 入 一 个 
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ig, Ba, 9, 5 成 等 a hehe 
叫做 a 与 5 的 等 比 中 项 ， 如 果 g 是 a 与 6 
的 等 比 中 项 ， 那 么 。 

g=+yY al 
ES ad ee Ee m 
等 比 定理 u, d > (b 


a+rcte+m 


er b+d+"+n 


+50), WA 


称 为 等 比 定型 ， 亦 称 为 比例 的 


Er 


等 比 性 质 。 本 定理 的 证 明 中 ， 采 用 了 


令 原 式 的 比值 为 &， 即 令 人 = 林 = 


= ok, 则 a=bhk, c=dk, ++, m 
n 


=nk， 代 入 而 证 明 的 。 on. 
在 许多 有 关 比 例 的 证 明 中 经 常 采 


例如 ， 证 明 合 分 比 定理 
a oo a+b 
b od a—b 
— etd 
ed” 
4,3% ie € Sat 
用 此 方法 ， 即 … => PIE 
tk, M25= 7 =, Ma=bk 
4 +d 
c=dk, Hl RAS ug, 


结果 相同 ， 得 证 。 

等 比 数列 ”从 第 二 项 起 每 一 项 与 它 相 
邻 的 前 一 项 的 比 等 于 同一 个 常数 的 数 
列 。 这 个 常数 叫做 等 比 数列 的 公 比 。 


等 边 BE 高 和 底面 直径 相等 的 图 


ib Pe 


o Age AR JE 019 


Pe 如 果 有 两 个 命题 在 同一 体 
系 下 ， 从 第 一 个 命题 正确 〈 或 错误 ) 
een 
从 第 二 个 命题 正确 (或 错误 ) 也 可 
SR Ara a BR), 
MARE Ten hf, 
Se fit sir SLA BR A 一 个 闪 
是 的 原 ie EI AA S thr ii 
Gs; Ian fe et 
等 价 命题 。 

等 速 螺 线 ”从 点 O 出 发 的 射线 1， 线 
SOS AME Ma, AR AMIR 
1 作 等 速 直线 运动 ， 点 内 的 轨 迹 叫 等 
速 螺 线 或 阿 基 米 德 螺 线 。 

等 差 中 项 ”如 果 在 a 与 5 中 间 插 入 

A, fia, A,bRSE MI, MA 


ny fa Gb ESE +p Ti, ty 4 是 a 与 jb 
的 等 差 中 项 ， 那 么 
a+b 
A=”. 
等 差 数列 ”从 第 二 项 起 ， 每 一 项 与 它 


相 邻 的 前 一 项 的 闫 等 于 同一 个 常数 的 
数列 。 这 个 常数 叫做 等 差 数列 的 公 
等 量 代 换 在 推理 的 过 程 中 ， 将 一 个 
、 相等 的 量 代 蔡 ， au u 
不 等 式 的 变形 叫做 等 昌 代 换 。 等 量 代 
换 属 等 量 公 理 中 的 一 条 。 在 中 学 数学 
学 中 ， 等 量 公 理 不 单独 提出 ， 而 将 
其 分 别 放 在 等 式 的 性 质 、 不 等 式 的 性 
质 、 全 等 形 的 定义 各 平 画 儿 何 中 指出 
的 等 量 代 换 等 处 分 散 坦 出 。 
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等 边 三 角形 ”三 边 都 相等 的 三 介 
te: a ain sus 
形 的 三 个 内 角 均 为 60 。 
是 特殊 的 等 大 三 ee 
形 ) 

等 式 的 性 质 (1 ) 等 式 的 两 边 部 加 上 
或 部 减 去 同一 个 数 ， 所 得 到 的 仍 是 等 
式 ; ( 2 ) 竺 式 的 两 边 都 乘 以 或 都 除 以 
(除数 不 能 为 去) 同一 个 数 ， 所 得 到 
的 仍 是 等 起。 

等 轴 双 曲线 ” 实 轴 和 虚 
Ho 


EIA 


不 等 边 三 角形 ， 
三 角形 | 
seal 


等 比 数列 的 公 比 ” 见 等 比 数列 。 

等 差 数 列 的 公差 ” 见 等 差 数 列 。 

等 腰 直 角 三 角形 ” 黄 条 直角 边 相 等 的 
直角 三 角形 。 等 大 直角 三 角形 的 每 
锐角 都 是 45。 等 原 直 角 三 角形 RU 
的 长 是 直角 边 长 的 Y of. SEA MH 
三 角形 斜 边 上 的 高 平分 斜 边 并 且 等 于 
斜 按 的 一 半 。 

等 轴 双 曲线 的 性 质 “” 等 边 双 曲线 的 渐 
近 线 方程 是 xY 土 y = 0， 这 两 条 渐 近 线 
FHA, Jf BES) AF i OC lh 
SecA E Hl A SE ffi, WY RR 
yeta 用 成 一 个 正方 形 。 
等 比 数列 的 通 项 公式 AF th Be Hi 
{a 小 的 公 比 为 4, 则 这 等 比 数列 的 通 项 
公式 为 


x= ta, 


an=aid" ! 
等 可 能 性 事件 的 概率 ”随机 事件 的 概 
率 一 般 可 以 通过 大 量 重复 试验 求 得 其 
近似 值 。 但 对 于 时 pra 
以 不 通过 重复 试验 ， 而 只 通过 对 一 次 
试验 中 可 能 出 现 的 血 ee 


er 
ZU us MARA, PR 


if 圳 做 TE 2 $ 
nn ESSE ft 


ROR. SMS eh AURA AAS. 
en 
高 和 底 边 上 的 中 线 互相 重合 。 按 此 等 
腰 三 角形 的 定义 ， 三 角形 按 边 来 分 
类 ， 可 分 为 不 等 边 三 角形 与 等 腰 三 角 
形 两 类 ， 等 边 三 角形 是 特殊 的 等 采 三 
角形 ， 即 


WEI) AE A SY) SE = ADE, 


等 边 三 角形 。 


HS, WERE SMT, BEAM 
正面 ， 要 么 出 现 反 面 ， 出 现 这 两 种 结 
果 的 可 能 性 是 相等 的 。 因 此 ， 可 以 认 


为 出 现 正面 的 概率 是 博 ， 出 现 反面 的 


这 和 大 量 重 复试 验 的 结 


果 是 一 致 的 。 
币 的 大 量 重 复 实验 ， 


有 人 做 过 措 一 枚 均匀 硬 
结果 出 现 正面 的 


频率 总 是 接近 于 工 ， 在 它 附近 摆动 。 


其 中 当 硬 币 丘 至 24000 次 时 ， 出 现 正 
面 12012 次 ， 其 频率 为 0.5005。 

一 般 地 ， 如 果 一 次 试验 中 共 有 
种 等 可 能 出 现 的 结果 ， 其 中 事件 .4 El 
AHA Rama, MAR .4 的 概率 


P(A) RE, 


等 差 数 列 的 通 项 公式 ”车 等 差 数列 
{a 收 的 公差 为 qd, 则 这 等 差 数列 的 通 项 
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公式 为 n=a, +(n-1)d, 

等 速 螺 线 的 极 坐 标 方程 
P=Po+a8, 

等 比 数列 前 "项 和 的 公式 等 比 数 列 

{an} 的 公 比 为 9， 则 它 的 前 n 项 和 为 


u ag) 
geil, w= 一 一 一 1-8 


CGI 一 Qi 


或 Sa = 1=q 


当 &= 工时 Su E Git. 
等 差 数 列 前 n 项 和 的 公式 ”等 差 数列 
{9; 上 了 的 公差 为 dU， 则 它 的 前 x 项 和 为 


_n(a, +0) 
Sn an 
或 Su = ma + MHD a, 


集合 ”集合 是 数学 中 最 原始 的 概念 之 
一 ， 我 们 不 能 用 其 他 更 基本 的 概念 来 
en 

的 概念 或 原始 。 集 合理 论 的 创始 

信康 托 尔 称 集合 为 些 确定 的 、 不 同 

的 东西 的 总 体 ， 人 们 能 意识 到 这 些 东 

西 ， 并 且 能 判断 一 个 给 定 的 东西 是 否 

属于 这 个 总 体 。 课 本 讲 的 可 以 理解 为 

具有 某 种 属性 的 一 些 确定 的 对 象 所 组 

成 的 全 体 。 集 合 简称 集 。 例 如 实数 的 

全 体 组 成 一 个 集合 ， 直 角 三 角形 的 全 

体 组 成 一 个 集合 ， 一 年 中 有 31 天 的 月 

份 组 成 一 个 集合 等 等 。 集 合 一 般 用 大 

写 英文 字母 4、B、C、… RRM, 
集合 的 元 素 组 成 集合 的 每 一 个 对 象 

叫 集 合 的 元 素 ， 简 称 元 。 例 如 每 一 个 

实数 都 是 实数 集 的 一 个 元 素 。 元 素 一 
用 小 写 英文 字母 a,6、c、… 来 表示 。 

如 果 a 是 集合 .4 的 元 素 ， 就 说 a 属于 集 


BA, WIFE As nn A 
的 元 素 ， 就 说 a 不 届 于 集合 4， 记 作 
a€ A 或 gE A, 
集合 的 相等 ”对 于 两 个 集合 4 与 B， 
MRACB, MBCA, FR A 就 说 
这 两 个 集合 相等 ， 记 作 A= B, fe 
AFTFB, bin, 
le. 
== 1.,-2), 4=B, 
nei (1) vn. 
NA=A, AUA=A; 


ras ANI=A, AUT 
=I, And=d, AUS=A; 
(8) 互补 律 ANA=46, AJA 
=I, A=A, I=9, d=1,; 

(4) RE ANB=BNA, 
AUB=BJA; (5) 结合 律 ; 


(ANB) NC=ANCBNC), 
(AUB) UC=AUCBUC); 
C6) SAUTE: AN(BUCQ= 
(AN BUCANC),AUCBIC) 
=(AUBINCAUC)H, (TI Mik 
律 : AÑCAUB)=A, 

AU(CA DB =A, 

C8) 反 演 律 ( 座 根 律 》: 

AN B=AUB, AUB=ANB 
集合 的 表示 法 C1) 列举 法 ， 把 集 
合 中 的 元 素 一 一 列举 出 来 ， 写 在 大 括 
号 内 表示 集合 的 方法 ， 叫 做 列举 法 
例如 ， 出 数 1 ,2 4 ,5 组 成 的 集 
合 ， 可 以 表示 为 {1,2,3,4,5}。(2) 
描述 法 ; 把 集合 中 的 元 素 的 公共 属性 
描述 出 来 ， 写 在 大 括号 内 表示 集合 的 
方法 ， 叫 做 描述 法 。 例 如 ， 由 不 等 式 
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x 3>2 的 解 组 成 的 集合 ， 可 以 表示 
为 {xjx-3>2}. {x; x-3>2} 


Mix; x-3>2}, 

案 合 元 素 的 性 质 ” (1 ) 确定 性 。 设 
4 是 一 个 给 定 的 集合 ,> 是 某 一 具体 对 
象 ， 则 x 或 者 是 4 的 元 素 或 者 不 是 4 
的 元 素 ， 两 种 情况 必 有 一 种 且 只 有 一 
种 成 立 ， 例 如 ，“ 和 车 名 的 科学 家 ”， 
“好 心 的 人 ”这 类 对 象 ， 一 般 不 能 沟 
成 数学 意义 上 的 集合 ， 因 为 找 不 到 用 
以 判别 每 一 具体 对 象 是 否 属于 集合 的 
明确 标准 。 而 某 学 校 全 体 学 生 组 成 的 
集合 ， 便 具有 集合 概念 的 确定 性 ， 因 
为 可 以 准确 地 判断 一 个 学 生 是 否 属 于 
XMERG. (2) UB. 一 不 终 是 
集合 中 的 元 索 ， 指 属于 这 个 集合 的 互 

不 相同 的 个 体 ( 或 对 象 ) 。 因 此 ， 同 
一 集合 中 不 应 该 重复 出 现 同一 元 素 。 
例如 集合 1 人,1,2}， 由 于 其 中 出 现 了 


的 6， 以 及 0.8103103103.…… 中 的 
103 等 都 是 循环 节 。 

循环 点 ”循环 小 数 简写 的 标记 。 为 了 
书写 方便 ， 一 个 循环 小 数 只 写 出 不 循 
环 部 分 和 循环 部 分 的 第 一 个 循环 节 ， 
并 在 这 个 循环 节 的 最 左 和 最 右 的 数字 
上 方 各 记 一 个 点 ， 这 个 点 称 作 循环 
fi. MAN, 1.339 = 1.3; 


25,6209209- +“ = 25.6209 等 。 
循环 小 数 小数 部 分 从 某 位 起 ， 都 是 
由 一 个 或 儿 个 数字 依 一 定 顺 序 重复 出 
现 的 无 限 小 数 ， 例 如 ，1.333…… 
23 .108108108……j 47,238585 ++ 
循环 周期 ”循环 小 数 的 循环 周期 的 位 
数 , 例 如 ,0。.666…… 的 循环 周期 是 1; 
8.203203…… 的 循环 节 是 3 。 

普通 方程 ” 见 参数 方程 。 


重复 的 元 素 ， 所 以 不 能 作为 集合 的 正 
ME, MILE BS MBA {1,2}. 
(3) 无 序 仁 。 在 一 个 给 定 的 集合 中 
的 元 素 不 考虑 其 顺 订 。 对 元 素 相同 而 
仅 是 元 素 排 列 顺 序 不 同 的 集合 ， 认 为 
是 相同 的 集合 。 例 如 ， AW tay 
= {2,1,3}, 
集合 包含 关系 的 性 质 (1) 对 于 任 
何 焦 合 4， 都 有 ACA, (2) 对 于 
任何 集合 4， 都 有 EA (3) 
ACB, BECSAEC 
ACB,BESC=>ACC, 


rate MEE AIR E 
MS TRAE, we mY He HE AE 
径 。 

循环 节 
一 个 或 儿 个 数字 。 


循环 小 数 中 依次 重复 出 现 的 
例如 ， 在 5,4666 中 


Bl 直线 与 国有 两 个 公 共 点 时 ， 该 
直线 叫做 圆 的 割 线 。 该 定义 对 其 他 曲 


线 也 适用 ， srt 两 个 (或 两 个 
以 上 ) 公共 点 的 直线 叫做 曲线 的 制 
fe 2 个 c 相 乘 的 积 称 做 “a 的 二 次 
Fe”, at “altintk FAT” . ie tea". 
a 是 底数 ， 7 是 指数 。 中 学 课本 分 别 讲 
eT nes Re. DR SIT, nt 
可 以 是 任意 实数 和 复数 。 和 项 时 为 古人 
所 知 ， 并 已 应 用 于 几何 计算 及 出 现在 
二 次 和 高 次 方程 中 。 巴 比 伦 人 已 经 有 
了 平方 和 答 的 表 。 他 们 已 经 知道 如 何 
用 2 的 蜡 来 解 实际 问题 。 在 亚 力 山大 
的 欧 几 里 得 《原本 》 CA an A 
ZO 中 人 们 发 现 有 (a+5)? MAR, 
者 的 概念 可 以 迫 漳 到 希腊 数学 家 希 波 
克拉 底 (Hippocrates， 公 元 前 五 世 
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纪 ) 。 后 来 宕 的 运用 更 加 频繁， 例 
如 ， 柏 拉 图 (Plato, 公元 前 427~347 
年 ) 就 用 得 很 多 。 开 始 时 只 想到 二 
UR. GRIM (BAAR M 
33] (Bombell) 是 第 一 个 使 用 
Potenza (拉丁 文 Potentia, Ri, He 
力 , 才 能 的 意思 ) 这 个 词 的 人 .他 还 用 
这 个 词 表示 过 未 知 数 的 平方 ， 现 企 用 
的 窒 概 念 的 一 般 意 义 是 近代 才 有 的 。 
我 们 用 的 稳 的 表示 法 差不多 要 回潮 到 
簿 卡尔 时 代 。 但 是 他 只 用 来 表示 大 于 
的 整数 指数 ， 他 仍然 将 a 的 平方 写 
成 axa。 FRASER Nicole 
Oresme, 1323~13824F) 的 著作 中 
可 以 找到 分 数 宕 的 计算 的 一 些 定理 。 
Bee ”函数 y=x" UREA, H 
hae AAR, nn i, v= 
x’, y=x00, you MARA 


fo 


“nae, we vax RA 
FOSS BAR. TEPER, ARE 


EA 
HARTA A, 指数 相 


E, Bar) =a7(a0>0,M,nER), 


窜 函 数 的 导数 ”一 般 地 当 a 为 任意 实 
Bunt, (x ) = Qx”-! 。 其 证 奶 过 程 


当 @ 为 任意 实数 时 ， 只 考 虑 x> 
0; 这 it. x? =(elnr)s serine. 


(x? yr a feria” = em(alnx)” 
二 = cxe-1 .这 就 
VERA 


FEBRES Bee y= 
MAREO 的 图 象 如 图 所 示 。 
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摆动 数列 ”如 果 一 个 数列 从 第 二 项 起 
每 一 项 有 时 比 前 面 一 项 大 ， 有 时 比 前 
面 一 项 小 ， 那 么 这 个 数列 叫做 摆动 数 
Al, 

概率 独立 的 性 质 (1) 如 有 果 PCD = 
P(A|B) #1 P(B) = P(B1.4) 中 有 一 
武威 让， 则 男 一 式 也 成 立 。《 吕 》 如 
末 事 件 .4 和 8B 相互 独立 ， 则 事件 A An 
互 也 相互 独立 。 

概率 的 意义 及 性 质 ”随机 事件 A 
定 的 概率 已 ， 就 用 式 子 P( =P A 
表示 它 ， 其 中 记号 P(A) 表示 “随机 
事件 4 的 概率 ”, 这 里 PP 是 一 个 数值， 
ME ABR “MERE” 这 一 事 
PE, MAR FERRO IAE MPA) 
=0,9 BAHR, XEM “OR 量 次 
数 的 试验 ”的 角度 来 解释 ak RT 
的 。 实际 上 ， 一 粒 种 籽 试 验 下 来 ， 不 
是 “发 芽 ” 就 是 “不 发 芽 ”， 这 粒 种 


籽 不 会 是 有 90% 发 芽 ，10% 不 发 芽 ， 
而 是 通过 大 量 次 数 的 试验 ， 认 识 这 批 
种 籽 的 总 体 有 90% 能 发 芽 , 因 此 ,对 -- 
粒 种 子 发 芽 可 能 性 的 认识 ， 是 通过 对 
一 批 种 籽 进 行 考 察 获得 的 ， 如 一 粒 称 
籽 发 芽 的 概率 是 0.9 ,实际 上 既 反映 了 
这 一 批 种 籽 的 情况 ， 也 为 认识 其 中 每 
一 粒 种 子 的 发 丁 可 能 性 提供 了 基础 ， 

在 大 量 重复 试验 下 ， 事 件 4 发 生 


; „m Hi gS ol pie. ol oer 
的 频率 二 是 稳定 的 ， 它 总 是 在 某 一 个 


HRPM ES, MPA EN 
的 情况 是 罕见 的 (这 里 n 是 总 的 试验 
次 数 ， 它 必须 相当 大 ;mm 是 在 nn 次 试 
验 中 事件 4 发 生 的 次 数 ) 。 这 个 数 己 
称 为 事件 4 的 概率 。 概 率 这 个 概念 是 
客观 存在 的 统计 规律 在 人 们 头脑 中 的 
反映 ， 且 能 够 在 人 们 认识 世界 和 改造 
世界 的 活动 中 发 挥 作用 。 
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从 概率 的 统计 定义 中 ， 可 以 归纳 
出 概率 的 几 个 性 质 : 〈1 ) 由 于 把 概 


率 理解 为 频率 一 CMUENBR, 0<m 


<n) 的 稳定 值 ， 所 以 任何 THAN 
pny 总 是 介 于 0 与 之 问 ， 即 
ISPCAD <1, (2) 必然 事件 v 的 
ee ds ALE) = =1; 不 可 能 
斑 件 矿 的 概率 等 于 零 , 即 PP(V) =0. 应 
NA: He 事件 的 概率 和 0 
非常 接近 时 ， 这 个 事件 在 大 量 次 数 的 
试验 中 出 现 的 频率 非常 小 。 这 样 的 事 
件 在 为 小 概率 事件 。 小 概率 事件 虽 
是 不 可 能 ， 但 在 一 Riki a 
后 很 小 ， 通 常 认 为 在 一 次 试验 中 ， 
煞 率 事件 几乎 不 会 发 生 。. 
E ”整数 的 重要 成 员 ， 它 在 计量 单位 
中 一 般 表 示 “ 没 有 ”。 此 外 ， 它 还 表 
示 菏 些 数量 的 界限 、 数位 、 精确 度 等 
等 ， 例如， 在 数 轴 上 ， 它 是 正 数 和 负 
数 的 分 界 ! 在 摄氏 温度 计 上 ， 它 是 零 
上 温度 和 零下 温度 的 分 界 。 零 度 不 是 
PER: 温度 ， 而 是 水 结 六 的 温度 。 在 中 
ine :中 零 记 为 “O 〇 ”， 在 阿拉 伯 数 字 
中 零 记 为 ”0"。 符 号 ”0 "起 源 于 印 
度 ， 后 来 传 入 阿拉 伯 ， 又 从 阿拉 伯 传 
入 欧洲 。 ede Mel, 
码 ， 而 用 “不 写 ” 或 “空位 ”的 办 法 
解决 。 例 如 ， U A 元 1127 一 1279 
年 ) ZENIT 《 律 昌 新 书 》 中 把 
118098 记 作 “ 十 一 “oe PEE 
八 ”， 而 把 104976 记 作 “ 十 口 万 四 千 
九 百 七 十 六 ”。 可 见 ， 当 时 是 用 “ 口 ” 


来 表示 空位 的 。 后 来 , 为 了 书写 方 
便 ， 将 口 顺 笔 改 作 0 Hs u. 


“ 零 ” 的 数码 。 十 三 世纪 四 十 年 代 ， 
MANERA 2 URN CER 


Jl, PEM ADE Be AE RT 
“0 "表示 数字 的 空位 。 这 说 明 “0" 作 
为 一 个 数码 被 采用 ， 是 公元 1240 年 以 
前 的 事 。 
Soe PN SHAM CEM rial dé 
任意 的 ) 。 规 定 记 有 的 零 向 量 都 相 
SER ”任何 不 等 于 零 的 实数 的 零 次 
宕 都 等 于 1 ， 即 ao = 1 (a0), 
频率 CL) 对 400 粒 油菜 籽 进 行 发 
Zu, SEL ASOD BR HE ROT 
m, RR CARA 
TR) 为 
RH PLE a oe 
Rae eae oo 一 
(2) 200 只 集成 电路 使 用 2000 
小 时 后 ， 有 5 只 不 能 继续 使 用 ， 能 继 
续 工作 的 集成 电路 占 的 比例 ， 可 看 成 
是 这 批 集 成 电路 使 用 2000 小 时 的 可 靠 
程度 。 这 个 比例 为 
能 继续 工作 的 只 数 2000 一 5 
总 只 数 2000 
_ 1995 
2000 
从 这 两 例 可 以 扣 象 出 慨 率 统计 中 
后 频 率 概 念 ， 在 n 浴 试验 结果 中， 产 
生 某 种 结果 及 次 ， 那 么 出 现 这 种 结 
果 的 频率 是 


~0,98, 


根据 频率 的 含义 ， 频 率 总 不 会 大 


于 1， 也 不 会 小 于 零 ， 即 


频数 ”在 对 统计 数据 进行 分 组 处 理 
时 ,对 于 每 个 小 组 内 的 数据 进行 累计 ， 
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在 各 个 小 组 内 数据 的 个 数 称 做 每 个 小 
组 的 频数 。 每 一 小 组 的 频数 与 样本 容 
量 的 比值 称 做 这 个 小 组 的 频率 .由 分 
组 、 频 率 累 计 、 频 数 、 频 率 组 成 的 数 
表 称 做 频率 分 布 表 。 

FRA BH MAL 

频率 的 稳定 性 ”频率 的 稳定 性 荐 随机 
事件 的 一 个 极 重 要 的 特性 。 在 少数 次 
的 试验 中 ,事件 发 生 的 频率 有 较 大 的 
波动 ， 但 在 多 数 次 试验 中 ， 事 件 发 生 
的 频率 虽然 仍 有 微小 的 波动 ， 却 总 是 
稳定 在 某 一 固定 常数 附近 .随机 事件 
具有 “了 婚 可 发 生 又 可 能 不 发 生 ” 的 情 
形 ， 人 们 却 能 够 而 且 必 须 认 识 一 个 随 
机 事件 发 生 的 可 能 性 有 多 大 程度 。 若 


我 们 仅 停留 在 “随机 事件 可 能 发 生 也 
可 能 不 发 生 ” 这 一 点 上 ， 就 无 法 达到 


认识 世界 a 
揭示 某 一 随机 事件 发 生 的 可 能 人 性 有 多 
Se ee. im 
机 事件 发 生 的 可 能 性 大 小 ， 是 随机 事 
件 本 身 所 固有 的 。 但 这 个 可 能 性 的 大 
小 ， 又 大 可 以 根据 人 们 的 实践 加 以 认 
识 的 。 正 是 频率 的 禾 定 性 ， 对 事件 发 
生 的 可 能 性 天 、 提 供 了 可 以 比较 的 全 
据 . 在 大 数 次 的 试验 中 ,一 种 结果 发 生 
的 频率 高 ， 就 自然 地 以 这 种 结果 为 内 
容 的 事件 发 生 的 可 能 性 就 大 些 ， 如 里 
油菜 籽 发 芽 的 闫 率 为 0.9 ,就 是 说 ， 任 
dee: SEE ROE 就 有 90%% 的 可 能 
上 E, 因 此 ,就 拿 频 率 所 靠近 的 于 个 固定 
a 
的 尺度 ， 这 个 数 称 为 概率 。 
频率 分 布 直方 图 用 样本 分 组 界 值 做 
为 模 坐 标 ， 以 频率 与 组 距 的 比 们 做 为 
纵 坐 标 ， 做 出 的 统计 图 表 。 
BAe “在 解 题 过 程 中 ， 需 要 将 两 


一 一 


个 未 知 数 中 的 一 个 暂时 看 作 另 一 个 ， 

然后 再 根据 题 中 的 条 件 进行 调整 而 最 
后 求 出 结果 的 一 类 应 用 题 。 例 如 ， 购 
og age 13810058, MELE .8 
元 。 问 4 分 、8 分 邮票 各 多 少 张 ? 解 
题 过 程 中 ， 可 假设 买 的 邮票 全 是 8 分 
的 ， 于 大 总 值 应 是 0.08x100=- 8 
〈 元 ) 。 但 实际 花 6.8 元 ，8 -6,8= 
1,2 KH) 是 多 算 的 。 这 是 由 于 把 4 分 
邮票 当 8 分 邮票 而 产生 的 。 于 是 可 求 
出 生 分 好 票 的 张 数 (0.08 X 100 - 6,8) 
=(0,08-0,04) =30 (HE) 。 100- 
30=70〈 张 ) ， 即 为 8 分 邮票 张 数 。 


显然 ， 也 可 假设 所 买 邮 票 全 为 4 分 
的 ， 由 此 可 得 8 分 邮票 张 数 为 


(6.8—0.04x100)= (0.08 - 0,04) 
=70 ( 张 ) 。 
简单 连 分 数 ” 形 如 


的 连 分 数 ， 其 中 ao 是 整数 ，ali，vuz， 
G3， vores FL TE EY 

简单 应 用 题 ”能 用 一 步 运算 解答 的 应 
用 题 。 如 加 法 简单 应 用 题 ， 减 法 简单 
ENG, RAT MTL, BRA 
应 用 题 等 。 

简化 二 次 方程 ” 见 一 元 二 次 方程 
简单 分 数 应 用 题 ”通过 一 步 运 算 可 解 
决 的 分 数 应 用 题 。 有 三 种 基本 类 型 ; 
(1) 求 一 FEA DS 
JL? FERRI K AE: 一 个 数 二 另 
一 个 数 = 用 分 之 用。 pa 
的 几 分 之 几 是 多 少 ? 其 基本 数量 关系 
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是 : 一 个 数 x 儿 分 之 几 = AED”, 
(3) BM-TRMILG 2 JLS 
少 ， 求 这 个 数 。 其 基本 数量 关系 是 : 
“ED” + LAS ZIL = KPH. 
微 积 分 数学 的 一 门 分 科 。 它 是 微分 
学 和 积分 学 的 总 称 ， 是 研究 函数 的 微 
分 和 积分 的 性 质 及 应 用 的 一 门 学 科 。 

微 积 分 成 为 一 门 学 科大 十 七 世纪 
的 事 ， 但 是 微分 和 积分 的 思想 古代 就 
已 经 产生 了 。 例 如 ， 我 国 的 庄 周 ( 约 
公元 前 369 一 公元 前 286 年 ) 所 著 的 
EPA “CAPR, 记 有 “一 
Rz#, AMHR, DEA. "= 
国 时 代 的 刘 微 ， 在 他 的 割 圆 本 中 提 到 
“ 割 之 浆 细 ， 所 失 弥 小 ， 割 之 又 割 ， 
以 至 于 不 可 制 ， 则 与 圆周 合体 而 无 所 
失 侨 。” 这 些 都 瞪 型 的 极限 思想 。 又 
如 ， 公 元 前 三 世纪 第 腊 的 阿 基 米 得 
〈 公 元 前 287 一 公元 前 212 年 ) 在 研究 
RR SIC MB. RPE O El 
积 、 螺 线 下 面积 和 旋转 双 曲 体 的 体积 
时 ， 已 隐 含 着 积分 学 的 思想 。 

六 、 十 七 世纪 ， 由 于 航海 、 天 
文学 、 力 学 等 发 展 的 需要 ， 有 四 类 科 
学 问题 需要 解决 : 第 一 类 ， 求 即时 速 
度 问题 ;第 二 类 , 求 出 线 的 切线 问题 ， 
第 三 类 ， 求 函数 的 最 大 值 和 最 小 值 
问题 第 四 类 ， 求 阵线 长 、 由 线 转 成 
的 面积 、 曲 面 围 成 的 体积 、 物 体 的 重 
心 、 一 个 体积 相当 大 的 物体 作用 于 另 
一 物体 上 的 引力 .十 七 世纪 下 半 叶 ,在 
散人 工作 的 基础 上 上， 英国 的 牛顿 和 德 
国 的 菜 布 尼 获 分 别 从 力学 和 儿 何 学 出 
发 研究 和 完成 了 微 积 分 学 的 创立 了 
Es 
BAIHANNRMER MOSE 
由 微分 学 积分 学 两 大 部 分 组 成 的 。 微 


分 学 主要 包括 导数 、 微 分 以 及 它们 的 
应 用 。 积 分 学 主要 包括 不 定 积分 、 定 
积分 及 其 应 用 。 微 积分 属于 高 等 数学 
的 范畴 ， 它 与 以 前 所 学 过 的 代数 、 几 
何 、 三 角 等 初等 数学 不 同 ， 初 等 数学 
研究 的 对 象 主要 是 不 变 的 量 ( 即 常量 ) 
和 不 恋 的 图 形 ， 而 微 积分 研究 的 对 
象 则 是 变化 的 量 和 变化 的 图 形 。 微 积 
分 的 理论 基础 和 研究 工具 是 极限 ， 它 
是 在 代数 法 、 解 析 法 和 几何 法 密切 结 
合 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 微 积分 的 应 
用 是 极为 广泛 的 ， 它 是 进一步 学 习 自 
然 科学 和 社会 科学 ， 以 及 掌握 现代 生 
产 技 术 所 必 备 的 基础 知识 。 

微 积分 基本 公式 一 一 牛顿 ， 芋 布 尼 兹 
公式 ” 设 f(x) 是 闭 区 间 Ca,862 上 的 连 
SEA, F(x) eke f(x) 在 区 问 
[a,b3 上 的 一 个 原 函 数 ， 即 已 人 (s) = 
f(x), Mil 


f f(x)dx =F (6) - F(a) 


b 2 - 
或 全 Jodx= Feo| = 开罗 


= Fa), 
TOL EEDA AR AD AAA Bk Bp A 
一 一 莱 布 尼 兹 公式 。 
解 比 例 在 有 关 比 例 的 问题 中 ， 已 知 
它 的 三 个 项 ， 求 另 一 个 未 知 项 的 过 
程 。 
解 方程 ” 求 方程 的 解 的 过 程 。 
解 三 角形 ”由 三 角形 中 已 知 的 边 和 
角 ， 计 算 未 知 的 边 或 角 的 过 程 。 
解 不 等 式 ” 求 不 等 式 解 集 的 过 程 。 
解 方程 组 ”见方 程 组 。 
解析 几何 ”解析 几何 是 用 代数 方法 研 
究 几 何 问 题 的 一 门 数 学 学 科 。 它 是 在 
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ARRMENE AoA, N 
方程 表示 曲线 ， 通 过 研究 方程 的 特征 
问 接 地 来 研究 曲线 的 性 质 。 平 面 解 作 
几何 研究 的 主要 问题 是 ， (1) 根据 
己 知 条 件 ， 求 出 卖 示 平 面 曲线 的 方 
Fils C2) 通过 方程 ， 研 究 平 面 灿 线 
的 性 质 。1637 年 著名 的 法 国 数学 家 备 
卡尔 发 表 了 著作 《几何 学 >》， 在 这 本 书 
里 葛 定 了 解析 几何 的 基础 ， 从 此 变 基 
is 数学 ， 对 数学 的 发 展 ， 特 别 是 
微 积 分 的 出 现 起 了 促进 作用 。 恩 格 
发 现 给 予 了 高 度 的 
评价 解析 几何 的 研究 方法 在 进一步 
学 习 数 学 、 物 理 和 其 他 科学 技术 中 都 
有 广泛 的 应 用 。 
解 三 角 方程 ” 求 出 三 角 方 程 的 解 集 的 


过 程 叫做 解 三 角 方 程 。 
解 应 用 题 的 一 般 步 骤 C1) Bi 
意 ， 漠 清 条 件 和 问题 。〈( 2 ) 分 析 条 


作 与 问题 之 问 的 数量 关系 ， 找 出 解 题 
ER. (3) 拟定 解 题 计 划 ， 列 出 算 
式 ， 并 算出 结果 。 (4 ) 检查 解 题 过 
Bene NIRBERT » 
虹 与 题 意 是 省 相符 ， 并 写 出 答案 。 

数 RE LMA AIH. A 
概念 是 人 类 在 生产 和 生活 实践 中 逐渐 
形成 和 发 展 起 来 的 。 最 初 ， 由 于 计量 
的 需要 ， 形 成 了 日 然 数 ， 即 正 整 数 的 
概念 。 以 后 ， 随 着 生产 的 发 展 ， 引 入 
了 正 分 数 ， 为 了 表示 具有 相反 意义 的 
量 ， 引 入 了 负数 概念 〈 包 括 负 整 数 和 
负 分 数 ) ， 为 了 给 出 量 与 量 比 值 的 精 
确 表 示 ， 例 如 ， 下 方形 对 角 线 与 边 长 
之 比 ， 引 入 了 无 理 数 概念 ， 由 于 解 二 
次 和 三 次 方程 的 需要 ， 引 入 了 虚数 概 
念 。 在 数学 中 ， 正 数 、 人 负数 和 零 统称 
有 理 数 ， 无 理 数 和 有 有理数 统 称 实数 ， 


SS 


实数 和 虚数 统称 复数 。 

我 国 古 代 《 九 章 算术 》 中 ， 已 出 负 
数 概念 ， 并 有 了 正 负 数 的 加 减 运 算法 
则 ， 十 三 世纪 中 ， 又 有 了 正 负 数 相 乘 
的 法 则 。 欧 洲 古 代 解 方程 时 也 遇 到 了 
负数 ， 但 到 十 七 世纪 才 正 式 建立 负数 
的 四 则 运算 。 
数列 ” 按 一 定 次 序 排列 的 一 列 数 。 数 
列 中 的 每 一 个 数 都 叫做 数列 的 项 ， 各 
项 依次 叫做 这 个 数列 的 第 1 项 (或 首 
TH) ， 第 2 项 ，…， 第 n 项 ，…。 数 
列 又 可 以 看 作 一 个 定义 域 为 白 然 数 集 
(或 它 的 有 限 子 集 位 ,2,…,n)) IE 
数 ( 当 和 白 变 量 从 小 到 大 依次 取 值 时 对 
应 的 一 列 函 数值 ) 。 
数位 ”一 个 数 的 每 一 个 数字 所 占 的 位 
E. WT. TE. Die“ 都 是 数 
位 。 例 如 ，3587 这 个 数 中 ，7 在 个 
位 ，8 在 十 位 ，5 在 百 位 ，3 在 千 
位 。 
数字 ”用 来 记 数 的 符号 ， 数 字 也 叫 数 
码 。 常 见 的 有 中 国 数字 ， 阿 拉 伯 数 
字 ， 罗马 数字 等 。 
数学 ”研究 现实 世界 的 空间 形式 和 数 
.._ 早 在 人 类 文化 的 初 

期 ,由 二 生产 和 生活 实践 的 和 要 ,人 类 
GH aa LA IL 
念 ， 并 逐步 积累 了 一 些 数学 知识 。 
ee. 
等 几何 和 三 角 的 初等 数学 已 大 体 上 完 
了 。 十 七 世纪 ， 随 着 生产 力 的 不 断 
发 展 ， 数 学 从 常量 数学 发 展 到 变量 数 
学 。 由 于 生产 力 的 进一步 发 展 和 数学 
科学 自身 的 发 展 ， 使 得 数学 研究 的 范 
围 不 断 扩 大 ， 内 容 日 益 丰 富 。 从 内 容 
上 说 ， 现 代 的 数学 习惯 上 分 为 数理 逻 
辑 、 数 论 、 代 数学 .几何 学 .拓扑 学 、 


BRIG. Zn PRAT A, 
率 论 和 数理 统计 、 计 算数 学 等 分 支 ， 
同时 ， 也 产生 了 一 些 边缘 性 学 科 ， 如 
运筹 学、 控制 论 等 。 数 学 科学 具有 高 
度 的 抽象 性 、 广 泛 的 应 用 性 和 严 并 的 
逻辑 性 。 它 是 学 习 现 代 科 学 技术 和 生 
产 实践 的 重要 基础 和 必要 工具 。 

中 小 学 数学 是 中 小 学 生 学 习 的 主 
要 学 科 之 一 。 小 学 数学 主要 包括 传统 
的 算术 知识 、 代 数 初 步 知 识 、 几 何 初 
EIN, MESA. MEA 
计 等 一 些 现 代数 学 思想 。 中 学 数学 主 
要 包括 初等 代数 、 平 面 初等 几何 、 立 
体 几 何 、 三 角 、 平 面 解析 几何 、 集 合 
论 初步 、 币 积分 初步 和 概率 统计 初步 


等 。 


SH ”规定 了 原点 、 正 方向 和 单位 长 
度 的 直线 。 数 轴 上 的 点 和 实数 一 一 对 
应 。 数 轴 的 引进 是 数 形 结合 的 基础 ， 
同时 为 引进 直角 坐标 系 作 好 了 准备 。 
数 集 ”元 素 为 数 的 集合 叫做 数 集 ， 例 
如 ，{ 奇 数 }，{x| -1<x<3) 都 是 数 
E, 
数字 值 ” 数 字 本 身 所 表示 的 值 ， 例 
如 ， 数 宁 38 ， 不 论 它 在 哪个 数位 上 ， 
其 本 身 的 值 都 是 3 。 

数列 的 项 ” 见 数 列 


ER 
IM 


HMO BURMAN, MRS 
位 数 时 ， 从 个 位 起 ， 每 三 位 作为 一 
节 ， 并 用 分 节 号 “，” 把 它们 隔 开 。 
例如 ，83,579,210,000 就 是 一 个 用 分 
节 号 书写 的 多 位 数 。 分 节 书 写 后 会 给 


读数 带 来 些 方便 ， 其 口诀 是 : “十 
亿 、 百 万 、 千 ， 都 在 节 号 前 “或 ”二 


节 万 在 中 ， 三 节 亿 当头 。” 

数 的 分 级 ”根据 我 同 的 读数 和 记 数 习 
惯 ， 在 数位 顺序 表 中 ， 从 右 到 左 每 四 
位 分 一 级 。 个 位 、 干 位 、 百 丛 、 千 位 
组 成 个 级 ;表示 多 少 个 一 ; Ali, + 
万 位 、 百 万 位 、 千 万 位 组 成 万 级 ， 表 
示 多 少 个 万 ; 亿 位 .十 亿 位 、 百 亿 位 、 
TIER, ER LI A LS 
从 第 十 三 位 起 ， 兆 位 、 十 兆 位 、 百 兆 
位 、 千 兆 位 组 成 兆 级 ,表示 多 少 个 兆 ， 
但 有 些 国家 ， 把 计数 单位 每 三 位 分 
为 一 级 。 个 位 、 干 位 、 百 位 为 第 一 
级 , 千 位 、 十 千 位 、 百 千 位 为 第 一 级 ， 
密 、 十 密 、 百 密 为 第 三 级 ， 别 、 十 
BN. FAA BARS, 


数目 恒等式 ”不 含 字母 的 等 式 bi 
2_4 
mal. 


O E EA E 
URBANA. HE TY Ba I BE 


Poor als] aw tt 
we % 1% Az I 页- Si. 

位 位 位 位 | 位 位 位 位 | 位 位 位 位 
gi 亿 级 | 级 个 级 


数列 极限 定义 ”对 于 数列 few， 如果 
存在 一 个 常数 .4， 无 论 予 先 指定 多 么 
小 的 正 数 e， 痢 能 在 数列 中 He 到 一 项 
aN， 俐 得 这 一 项 后 面 的 所 有 项 与 4 的 


PEER ARB Te, RL Be A 称 


妇 。 这 个 定义 还 可 用 精确 的 数学 语言 


定义 为 : 对 于 任意 小 的 正 数 s。， 如 果 
总 存在 正 整数 W， 当 ”> 六 时 ， 不 等 
50 lan Al<e 总 能 成 立 ， 则 数列 
fo 小 的 极限 为 4， 并 记 为 iman = A, 


数列 的 通 项 公式 ”如 果 数 列 {an} 的 第 
项 ax 与 ?之 间 的 函数 关系 可 以 用 一 个 

公式 来 表示 ， 这 个 公式 就 叫做 这 个 数 

列 的 通 项 公式 . 
ARR 的 运算 法则 
TARGA HER, IBA, RETTEN 
SIMA, FE, BLL AL ey eH 
的 极限 ， 分 别 等 于 这 两 个 数列 的 极限 
的 和 、 闫 、 积 、 商 《各 项 作为 除数 的 
数列 的 极限 不 能 为 零 ) 。 即 


如 果 两 个 数 


1+2+3++n= 
2 


12+22 +3? +. +9? = 


n(n+1) 
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MA liman= 4, limb,- B, 


MA, lim(an%6,) = A+B; 


lim (ane by) = A+B; 
lim —*-=< (B20), 


特别 地 ， 如 果 C 
lim (Cs a) = 


wen ee, WA 


limC+-lima, 


=Ce4 

数列 前 x 项 和 的 公式 ”数列 前 n 项 和 的 
HR, # 网 的 一 些 数列 的 前 nn 项 和 
NASE: 


n(n+1)(2n+1) 


sas 


6 o 


n(n+1)_ fi 


> 


n(n+1)(2n+1) (3n?+3n-1) 


1442443440. +nt= 


15429435 toe tind = 


30 7 


n?(n+1)2(2n2+2n-1) 


12 =. 


s__nea+1) (2n+1) (Int +6n?-3n+1) 


n(n+1)? (In! + 6n? 一 


42 ris 


n?-4n+2) 


bli 


24 7 


(n +1) ,7 为 奇数 ，， 


ny PB 


n(n+1) 
9 o 


u 


1?-22+3°- + (- 1) n?=(- 1)! 


(2n-1) (n+1)?，n 为 奇数 ， 


13—-23+33— +(—1)"-i n? = 


_ ¿On +3), AMB. 


JA e a po n(n+1) (12 +n-1) 


2 
2+44+6 +" +2n=n(n+1), 
[e357 do + (On daD, 
19433453464 (2n-1)3 =n2(2n2-1), 
1924 2°34 3edtertne(n+1) = ae er B 


1°2°3+2°3°4+ 3-45 + + n(n+1)(n+2) 


_ n(n+1)(n+2) (n+3) 
4 o 


1°2°3°.4+2°3°4-5 +3 de 5.6 te Hn(n+1) (n +2) (n+3) 


_ _n(n+1)(n+2) (n+3) (n+4) 


5 o 
1 i, 4 1 1 
Y | Lidl SY — ==: Ha 
1-2 2-3 34 T n(n+]1) n+1 n+1? 
让 A: SEEN 1 
12293 234 39405 “n(n+1) (n+2) 
1 1 


4 2M+D (+2) 


— 1 —L eee 
1。2.3。1 2939405 " 3949596 


i BE 4 
= nin+1)(n+2)(n+3) 18 3(n+1) (n+2) (n+3) ? 
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1 


(2n-1) (2n+1) 


n 


u 5 (2 rae le 


2n+1 ° 


1 


CREAR 


2n+1 


(a+d)q+(a+2d)q7*+-+ 


a-Ca+(n-1)d)q" 


y(t aad ) 


2(2n+2) : 


+la+(n- 1) dig’! 


1-8 


数 轴 上 两 点 间 的 距离 AeA LA, 
BAILA a) Xe, MA, 
BES Ald WIE AB =|xB=xal. 
数列 极限 定义 的 几何 意义 ”把 常数 过 
及 数列 {a 小 的 各 项 ai，aa，as，… 
gaa”… 在 数 轴 上 用 它们 的 对 应 点 表示 
出 来 ， 再 在 同一 数 轴 上 把 4-e 和 .4 
十 E 也 表示 出 来 。 因 为 不 等 式 lan - 
A|< 之 相当 于 不 等 式 A4-e<a,<<4 
+e, nn Sn>N 时 ， 对 应 数列 
Tan} f Wdx+1, Gvtos Ay+s" 
nee i 都 落 在 开 区 间 (4- e， 
Ate) W CUT 1) ， 而 落 在 这 个 
小 区 间 之 外 的 最 多 有 NN 个 有 限 点 。 由 
此 可 见 ， 如 果 数 列 {a;} 以 4 为 极限 ， 
则 在 数 轴 上 的 各 对 应 点 a。 将 聚集 在 
HAW ALU, 

在 平面 直角 坐标 系 中 ，y= A, 
y=Ate, Y= AE, BAER Fx 
HAR, My = 4-eM y = -4 十 
e 形 成 一 条 形 区 域 。 当 ?>N 时 ， 
la, - 旭 | 所 e 的 几何 意义 是 平面 各 点 
(n,a,) 进入 以 y= 4-eFl y= At 


dal gun), 


© (1-9): 


€ a. 并 且 无 限 的 


于 y = A 直线 的 附近 pe 


A-e l+e 
图 1 
at 
| 
1 
a lea eae ee ai 
I So 
1 + ~ 
1 一 
- Leo 
A fn Se go 
aad = 
CO N x 
图 2 


但 应 注意 ,定义 中 |e; — Al<ei 
绝对 值 符号 是 不 能 去 控 的 。 因 为 绝对 
{HA ER la, 一 A| 达 相当 于 不 等 式 
A-e<a, 之 A4+e， 它 表示 在 项 a 之 
后 的 各 项 ao; 比 .4 一 e 大 而 比 .1+e 小 ， 
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Mito, 可 以 从 大 于 .4 和 小 于 4 GT N alla, } 和 数列 人 


不 同 的 方向 无 限 接近 于 4( 如 图 3)。 数列 、 积 数列 和 商 数 列 

如 果 将 绝对 值 符 号 去 掉 ， 写 成 Gn 一 过 Cis 02) Gas try Gy yor 
<e, Ba, < Ate, Elian LI das bg, wy bas oe 
KFAWWTAAMRUP A, BAT 数列 的 各 对 应 项 的 和 、 


7} 的 和 数列 、 
如 果 有 数列 
与 数列 b1， 
» BA 这 两 个 
E, BL Wa 


a, 从 小 于 44 的 方向 无 限 接 近 于 .4 NIMM 成 的 各 个 新 数列 ， Ah HY Mm Ae Be Hy 
况 。 从 数列 极限 定义 知道 ， 如 果 和 常数 {a, } 与 数列 {8} 的 和 数列 fas 5,}，。 
才 是 这 个 数列 的 极限 ， 就 必须 在 AR BG {o, 一 6: }， 积 数列 {a,b bs 


ax 之 后 ， 数 列 的 所 有 各 项 无 限 趋 于 


4， 而 不 是 森 项 gx 之 后 的 菜 儿 项 RH mung} (6, 3e0》， 即 外 


于 .4。 如 果 一 个 数列 的 极限 是 -4， 它 


就 不 能 同时 又 有 与 数 4 不 同 的 另 一 个 la, +O}: aitbiy astbe, 


这 就 是 说 ， 极 限 存在 内 有 唯一 和 0 十 D 


o Ra, } 的 极限 是 4， WA {a, —b, }: a,;-6;, 0,7 


eri ee ae 
As RR, SEMI TBI A GR Lan br): ajb1, 
去 掉 所 有 奇数 项 之 后 》 , 余下 AY on ay a, b, ve 

奇数 项 〈 或 偶数 项 ) MA Be T 


4， 则 这 个 数列 的 极限 不 变 仍 是 A, E) m ,全 
=— 0 ss 
E An 
Ate eN Ate le ha 
图 3 数列 极限 运算 法 则 


法 则 1 mE lime, = .4， limd, =B, I 


lim(a, +6,) =lima, -limb, = A+B, 


noo no 


M2 WR lima, =A, limb, =B, Wy 


no no 


lim(a, —b, ) = lima, —limb, =A-B, 


法 则 3 MER lima, =A, limb, =B, M 
lim(a, 6,) = lima, . limb, = AB, 
法 则 4 如果 lima, =A, limb, =B(B=x0), Mj 
lima 
a. 22 sel, 
y On limb, B 
tea 


bay 


ey 
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ee 


a8 ON-RERMAR 
RRA a>b, # bla, M 
(a, 6) =b; 若 5 不 能 整除 ac， 有 余 
数 ri， 则 (a,p) = (b,r,); Zirılb, 
M Chri) ="r 车 7 不 能 整除 5， 有 
余数 r2>， 风 (6,r nee )。 依 次 
除 下 去 ， an ~ (b>ri>r, 
Sere or, ) ‘ Wf ea ties = 
Os SN Fan (Fi 
rs HIDE Ca, 5) 

= eae 1) = Cry, ro) = e. ..o = 
Pumas Par SP. PA 
ERA MA ABRI. HUA 
应 用 此 法 求 最 大 公 公约 数 时 ， 常 写成 如 
下 的 简便 形式 。 fil Wil, OR (8778, 


3724), 
2872487782 
[2660/7448 
4/1064/183 0/1 
1064/1064 
| 0| 266 

所 以 ， (8778, 3724) =266, 


算术 ”数学 中 最 基础 与 最 初等 的 章 
分 。 它 是 数学 的 一 个 分 支 ， 其 ] 6 
括 白 然 数 、 零 、 正 分 数 和 它们 在 加 、 
BER. FEIT. TTR FTE EA 
数 鸣 人 性质、 运算 法 则 ， 以 及 这 些 性 
WC 法则 在 实践 中 的 应 用 。 算 术 进 一 步 
发 展 成 为 代数 学 和 数论 。 我 国 的 小 学 
数学 原来 就 叫 算术 。 后 来 ， 因 为 小 学 
数学 中 除 算 术 的 内 容 外 ， 还 渗透 了 集 
合 、 函 数 、 代 数 以 及 几何 的 一 些 初步 
思想 和 知识 ， 故 将 小 学 算术 改 为 小 学 


ci 
Sn EF 

te 我 国 ，“ 算 术 ” 一 词 正 式 使 用 
POLE RO — IT, AFOLER 


术 》 中 还 包括 “方程 ”等 知识 ， 可 见 
“算术 ”是 泛 指 当时 数学 的 全 体 ， 与 
现今 的 意义 不 同 。 
“ 算 ” 的 正体 字 之 一 是 “等 ”。 
“SE” AIR NEE 算 
字 下 而 的 “和 弄 ” 字 ， 表 示 计 算 之 事 
FED, m RIA Pee 
BR” ( 算 ) 需要 一 定 的 技 Rs 
FEA “SOR” ER" = 
含义 包 插 了 当时 一 切 与 计算 有 关 的 数 
学 内 容 ， 那 么 ， 作 为 计算 技术 的 “ 算 
术 ” 就 是 LZ die 当时 的 全 部 数学 
在 西方 ，“ 算 术 ” 一 词 在 相当 长 
的 一 段 时 间 里 ， 也 是 作为 数学 总 体 的 
身份 出 现 的 。 但 随 着 各 数学 分 支 的 不 
断 出 现 ， 彼 此 的 特征 日 见 明 显 ，“ 算 
术 ” 也 就 失去 了 作为 整个 数学 统称 的 
资格 。 
rate, WIR 

科 ， 人 包括 代数 、 三 角 、 解 析 几 何 、 微 
积分 、 概 率 论 等 相继 传 入 中 国 。 我 国 
和 
学 的 统称 。1935 年 ， 中 国 数学 会 成 立 
数学 名 词 审查 委员 会 ， 对 当时 使 用 的 
数学 名 词 逐 一 进行 审查 ， 确 立 起 “ 算 
术 ” 现 在 的 意义 。 
算式 ”用 运算 符号 和 顺序 符号 把 若干 
个 数 联接 起 来 组 成 的 式 子 。 例 如 ， 


235+ (198+232) x3， 就 是 用 运算 符 


号 十 、x、 二 和 顺序 符号 小 括号 
( ) 联接 235、198、232、3 这 四 
个 数组 成 的 式 子 ， 这 就 构成 了 一 个 算 


武 。 
算盘 实施 球 算 的 工具 。 详 见 珠 算 。 


算术 平方 根 正 数 ec 的 正 的 和 平方根. 用 
TS “Va ”表示 。 零 的 算术 平方 很 
EL ye 


JES 
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算术 平均 数 


如 果 al，aa，…，an € 
R*,Hn>1 :那么 , 
叫做 这 2 个 正 数 的 算术 平均 数 。 

算术 平均 值 与 几何 平均 值 不 等 式 设 
， 均 为 正 数 ， 则 它们 
的 几何 平均 值 不 超过 它们 的 算术 平均 
fi, Ep 


di) Any *” 


A 一 一 一 a tn tee ta, 
vVd,az'+a, CA Eee 


等 号 只 当 al =as = =oas 时 成 立 。 
BRE ”一 个 近似 数 的 精确 程度 。 例 


如 ， 近 似 数 7.3 的 精确 度 为 0.1， 近 似 
数 9.25 的 精确 度 为 0,01。 

缩小 是 对 原 数 量 而 言 的 。 是 在 原来 
数量 的 基础 上 由 大 变 小 。 在 应 用 题 
中 ， 第 有 “缩小 到 ”、“ 缩 小 了 ?” 
“缩小 几 倍 ”、“ 缩 小 几 分 之 一 ”等 
词语 。 它 们 虽 都 是 缩小 的 意思 ， 但 具 
体 应 用 是 有 区 别 的 。“ 缩 小 了 ”总 指 
缩小 的 部 分 ，“ 缩 小 到 ”是 指 缩 小 后 
的 结果 ，“ 缩 小 几 倍 ” 表 示 除 以 几 ， 
“缩小 几 分 之 一 ” 袁 示 用 儿 去 除 这 个 
数 记得 的 商 。 

缩小 比例 尺 ” 比 的 前 项 是 1 的 比 外 
R. fin, 111000, E ~ 
实际 距离 织 小 了 1000 人 入。 

ER ”在 方程 变形 时 ， 有 时 可 能 产生 
下 
程 的 增 根 。 产 生 增 根 的 原因 是 方程 恋 
形 时 破坏 了 同 解 性 。 一 般 是 因为 方程 
的 两 边 同 乘 以 含有 未 知 数 的 整 式 ， 或 
方程 两 边 同 时 乘 方 的 结果 。 初 中 代数 
第 二 、 三 册 分 别 诽 述 了 在 解 分 式 方程 
利 无 理 方程 时 可 能 产生 增 根 。 因 此 ， 
在 解 分 式 方程 和 无 理 方 程 等 ， 祁 需要 


BR 

增长 率 反映 某 社 会 现象 增长 程度 的 
指标 ， 具 体 指标 数 是 增长 数 与 原来 站 
数 的 百分率 ， 即 


LH 
增长 只 -一 于 时 全 和 一 x 10% 


增加 了 指 对 原来 基数 的 增加 部 分 。 
与 它 相同 的 说 法 有 “增长 ”、“ 沼 
Ms “BT”, “ge” Se, 
EME “ 指 在 原来 基数 的 基础 上 加 上 上 
增长 数 以 后 所 得 的 和 数 。 与 它 相同 的 
说 法 有 “达到 ”、“ 增 长 为 ”等 。 
增加 几 倍 “ 指 增加 后 的 数 是 原来 数 的 
(n+1) 倍 。 

整 式 ” 见 有 理 整 式 。 

ER NOBLE), (RO), E 
REVS), 1114 bq=0, Mi 
做 a 能 被 6 整除 ， 或 5 能 整除 a。 记 作 
bla 或 e :0 

BR TÉR CARR) , SMH 
We. Pea Be Oe Aas ge 
HE, 

整数 比 ” 比 的 前 项 和 后 项 
Gs 

整 式 方程 ”分母 中 不 含 未 知 数 的 方 
E, 

EHER ”定义 域 在 整数 集 上 的 一 
函数 。 在 中 学 数学 中 所 学 的 数列 ， 就 
是 这 类 函数 中 的 一 种 函数 。 这 是 因为 
数列 是 定义 在 自然 数 集 上 的 函数 ， 市 
自然 数 集 是 整数 集 的 子 集 ， 所 以 数列 
是 整 标 函 数 中 的 一 种 函数 ， 并 记 作 
a, =f(n), (n=1,2,33), H pdr 
Fy hy Wen AE RE, Ma 为 因 变 
量 ， 数 列 {fa, } 中 的 每 一 项 ， 都 是 它 
所 在 的 项 数 的 函数 。 这 种 函数 的 特点 
是 ， 自 变量 仅 取 白 然 数 ， 即 定义 域 为 


都 是 整数 的 


自然 数 。 当 自 变量 2 从 1 开始 依次 取 自 
然 数 时 ， 相 对 应 的 一 列 函 数值 依次 为 
(fl), F(2)5 f(s oy fn), ，… 这 
AT Ka, MH 
意 ， 当 # 依 自然 数 变化 ， 即 ?从 工 开始 
依次 变 大 时 ， 对 这 种 变化 过 程 常用 记 
号 “n>co" 家 示 。 符 号 “oo” 是 表示 一 
种 无 限 变 大 的 “趋势 ”， 不 表示 一 个 
数 ， 读 作 “ 无 穷 大 ”。 而 “nco” 意 
义 是 由 工 开始 无 穷 增 大 (无 限 变 大 )， 
读 作 “n 趋 于 无 穷 大 ”。 

整数 化 假 分 数 将 一 个 整数 上 化 为 TR 
作 分 母 ， 然 后 用 二 省 的 乘积 km 作 分 


km 


Fy BRMIRT 即 为 所 要 化 的 假 


3X5 _ Ja se ay ae 
分 数 。 例如 ,3= 一 5 一 = 5 ote 


是 负数 ， 则 性 质 符号 放 在 分 数 的 前 面 
与 分 数 线 对 齐 。 例 如 ， 


7x3 __ 21 
iS nun 
整 式 的 加 减法 则 先 去 括号 ， 再 合并 


同类 项 。 
BAN ”分 子 或 分 母 中 有 分 式 的 分 
式 。 例 如 ， 


C 1 1 
6 _a_ 9tF 
“a se 
R ah 
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ZINN “分子 或 分 母 是 分 数 ， 或 分 
子 、 分 母 都 是 分 数 的 分 数 。 例 如 ， 


等 都 是 繁 分 数 。 在 一 个 繁 分 数 里 ， 最 
长 的 分 数 ， 叫 做 繁 分 数 的 主 分数 线 ， 
简称 主线 。 主 线 上 、 下 的 分 数 不 论 如 
何 复杂 ， 都 分 别 是 繁 分 数 的 分 子 和 分 
HE, 

繁 分 数 的 化 简 方法 C1) 先 分别 计 
算出 其 分 子 分 母 的 结果 ， 然 后 再 用 除 
法 进行 化 简 。 例 如 ， 


1 2 
AE LA 
La 33 
175 E 
=2xa-2-1 
3 4 4 3 


12) 应 用 分 数 基本 性 质 进行 化 简 。 
例如 ， 


3 1 3 1 

A 2 (Te) xa 

3 1 ‘3 1 

4 2 (on) 
=~ ote. Be 
ay eS 


一 般 化 ”数学 ee a AE MA 
想 方 法 。 它 是 指 从 考虑 一 个 对 象 或 较 


a Se J 集合 过 渡 到 Het 2 Bs N 


BIND AR O BR MK. A 
a, UMA : 角 函 数 的 考虑 过 渡 
到 任意 三 角 函 数 的 考虑 、 从 正三 角形 
到 正 多 边 形 、 从 一 元 函数 到 多 元 函 


数 ， 竺 等， 均 属于 一 般 化 。 


By. ay PEO y OE 
m ENTE" Inbe 


6 一 80 ,求证 等 式 左 边 的 三 个 
l+ca 
Asti, UME YAR. 
分 析 ”把 等 式 左 边 的 常量 a 用 变 
=b 
Brit, IO = ps + 
b=c a BN 


-0 即 为 原 等 式 


1 + be 1+cx 


一 种 一 般 化 。 对 f(x) 而 言 ，f(2) 
=f(c)=fla)=0, MW a, b, c 
均 为 f(x)== 0 的 根 。 但 由 于 f(x) 只 


可 有 两 个 根 ， 故 必须 a=6 或 6=c 或 


a=c, e a BADE Ae 原 等 了 4 
边 的 三 个 分 式 中 ， 都 必 有 一 个 为 零 。 
Y: AE ITY ~ 便 是 互 为 相反 的 数 


Y, 


法 


一 般 化 是 提出 数学 问题 和 解决 数 
学 问题 的 一 个 重要 思想 方法 。 有 些 问 
E, AMATER, RL 
为 ， 有 些 问题 已 经 有 了 一 般 的 公式 和 


解决 问题 的 一 般 性 程 库 ， 如 果 给 
问题 能 被 归 结 成 这 种 一 般 形 式 ， 
问题 也 就 相应 解决 了 ， 另 一 ah = 


问题 一 般 化 之 后 ， 便 于 从 普遍 联系 中 
发 现 规律 ， 寻 找到 解决 问题 的 关键 之 
所 在 ， 而 孤立 地 去 看 问题 ， 便 很 难 找 
到 通 往 目 的 地 的 契机 。 一 般 化 不 仅 在 
县 体 问 题 的 解决 中 占有 重要 的 地 位 ， 
而 且 在 数学 的 发 展 中 也 是 一 条 基本 的 
规律 。 数 学 中 许多 结果 和 结论 都 经 历 
了 一 个 由 特殊 到 一 般 的 发 展 过 程 。 追 
求 普 志 性 、 一 般 性 是 数学 的 一 大 特 
点 ， 璧 如， 由 普通 的 勾 股 定理 ， 沿 着 
一 般 化 的 道路 ， 可 以 发 展 到 三 维 空 s 间 
的 相应 命题 ， 发 展 到 1 维 有 限 空间 的 
相应 命题 以 至 无 限 维 希 尔 伯 特 空间 
的 某 些 和 概念 及 论断 等 。 一 般 化 的 角度 
不 是 唯一 的 ， 其 具有 多 向 性 ， 它 使 得 
oe es Ns ee 
首 路 由 不 是 平坦 的 ， 甚 具有 曲折 性 ， 
它 使 得 数学 发 展 只 有 程度 人 性、 相继 性 
或 历史 人 性 等 特点 。 丰 运用 一 般 化 解 是 
It, TRS ARERR (EITM, 
VALE, 


FE 
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二 分 法 “有 如 下 几 种 含义 ， 

C1) 是 逻辑 划分 的 一 种 方法 。 
见 逻 辑 划 分 方法 。 

C2) 是 利用 中 值 定 理 计 算 实 函 
数 实 根 的 简单 方法 , 欲求 方程 f(x) = 
0 的 根 ， 甚 具体 步骤 为 : 

设 画 数 f(x) 在 区 间 Cao, bo) 
上 满足 条 件 1Cao) "所 bo) 二 0,， 取 [ao， 


do + bo 


bo 的 二 等 分 点 xo = 


， 计算 


f(xo) 的 值 ,车 1(xo) = 0, 则 xo 就 是 方 
程 的 解 , Bf (xo) [a Ú O ‚Maı = 
0 bi=x0 作为 新 区 间 的 端 A. E 
Hxo)f(b0)<0, Mar = x0, 5, = boff 
为 新 区 间 的 端点 。 取 Lo1，561J 的 二 等 


ay +h, 


分 点 X1= 


» 计算 f(x1) 的 


值 。 重 复 上 述 步 又 以 确定 新 区 间 [a>， 
202z]， 如 此 继续 下 去 ， 则 得 到 区 间 序 
列 Con, br), R= 0, 1, 2, >, 

它 满足 f(ax)f(bx) 之 0， 且 有 bx 一 ax 


ar (bo -00). M bk 一 ok 达到 所 


要 求 的 精度 时 ， 则 取 x ELO 作 
为 方程 1(x) = 0 的 解 ， 这 时 ,其 误 类 
TM zer (bo 00), 


(3) 又 称 对 分 法 。 是 单 因素 优 
选 法 的 一 种 方法 。 其 含义 是 ， 每 个 试 
验 点 取 在 试验 范围 的 中 点 ， 将 试验 范 
围 平分 为 两 半 ， 每 试验 一 次 可 缩小 原 
试验 范围 的 一 半 ， 这 样 取舍 ， 试 验 ， 
比较 ， 青 取舍 ， 直 到 达到 满意 结果 为 
JE, 


例 某 种 产品 依靠 某 种 贵重 人 金 
属 。 已 知 采用 15% 的 贵重 金属 生产 出 
来 的 产品 质量 合格 。 这 种 贵重 金属 可 
否 再 减少 些 ? 

可 采用 平分 法 进行 试验 。 取 其 试 
验 范围 的 中 点 8% 进行 试验 ， 如 果 合 
格 ， 去 掉 右 边 一 半 ， 然 后 再 在 剩 下 的 
范围 C0 SIA, MHP AA % 进 行 
试验 。 如 果 不 合格 ， 去 掉 左 边 的 一 
半 ， 然 后 在 剩 下 的 范围 C4，82 内 ， 
取 其 中 点 6 % 进 行 试验 。 如 果 合 格 ， 
去 掩 右边 的 一 半 ， 然 后 在 剩 下 的 范围 
C4, 6) 内 ， 取 其 中 点 5% 进 行 试 
验 ， 仍 然 合 格 。 为 了 留 有 余地 ， 可 取 
6 % 的 贵重 金属 进行 生产 。 这 样 保证 
产品 质量 的 条 件 下 ， 降 低 了 生产 成 
本 。 | 

这 种 方法 适用 于 每 作 一 次 试验 就 
可 以 判断 试验 好 坏 ， 从 而 可 决定 取 爹 
的 那 种 情况 。 这 种 方法 较 其 他 方法 简 
单 且 易 掌握 ， 试 验 次 数 又 最 少 。 
二 重 归纳 法 “” 见 数学 归纳 法 。 
十 字 相 乘法 ” 见 分 解 因 式 的 方法 。 
几何 平均 对 一 组 数 取 平 均 的 一 种 方 
法 。 其 具体 步骤 是 : 设 有 nn 个 数 x1, 
Xay，，…，X%ny 把 这 nn 个 数 连 乘 起 来 ， 


再 对 所 得 的 结果 取 n 次 方 根 , 记 为 xg 


一 一 一 一 一 == 1 
= Ye M lg xg = (lgx1 


+1lgxa+…+lgxa)。 在 测量 中 ，, 当 对 
一 组 观测 值 fx 小 (2 =1, 2, *, n) 
取 常 用 对 数 {lgxi} 所 得 的 分 布 曲线 与 
{x 计 比较 更 为 对 称 时 ， 常 用 此 法 ， 

几何 直观 (FWP UL WY ER 
维 ， 发 现 数学 规律 的 一 种 方法 。 图 解 
法 、 图 象 法 都 属于 几何 直观 的 方法 。 
几何 直观 是 理解 数学 、 研 究 数学 的 一 
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个 有 效 工具 ， 是 解决 数学 问题 的 有 力 
手段 。 它 在 数学 研究 以 及 整个 科学 研 
究 中 有 着 广泛 的 应 用 。 著 名 的 法 国 数 
学 家 阿达 马 曾 就 这 个 问题 对 于 数学 家 


作 了 研究 ， 他 的 结论 是 ， 大 多 数 老 一 
斐 数 学 家 是 借助 于 模糊 图 象 进行 思考 


的 。 著 名 的 英国 物理 学 家 狄 垃 克 在 回 


忆 他 的 创造 过 程 时 说 ，“ 在 我 的 研究 
工作 中 ， 我 一 直 运 用 投影 几何 的 观 


念 。 如 果 你 要 发 现 一 个 特定 的 量 在 洛 
de 怎样 变换 的 ， 那 么 处 理 

个 问题 经 常用 的 最 好 的 办 法 是 从 投 
dos * ”有 时 茶 些 科学 
思想 和 新 的 学 科 处 于 模糊 肚 芽 状态 ， 
HAM BIS ET, JL fay EO FE 
往 可 以 帮助 人 们 看 清 科 学 的 生长 点 。 
在 科学 史上 两 个 典型 的 例子 ， 就 是 虚 
数 慨 念 的 引入 和 非 欧 几何 的 建立 。 最 
初 人 们 在 解 方 程 中 出 现 了 一 个 一 1 
平方 的 问题 ， 认 为 这 是 一 个 虚无 缀 织 
的 东西 ,因此 就 称 为 "虚数 ". 到 18 世 纪 
末 与 19 世 纪 初 ， 数 学 家 给 出 了 虚数 的 
虚数 就 容易 被 人 们 型 
解 和 接受 了 。 最 初 建立 的 非 欧 几何 也 
不 eae, 1868 年 意大利 数学 家 贝 
尔 特 拉 米 建立 了 伪 球 面 ， 它 可 以 解释 
成 罗氏 儿 何 中 一 个 平面 的 一 部 分 ， 这 
就 为 罗氏 几何 提供 了 一 个 直观 背景 ， 
它 使 人 们 不 再 感觉 非 欧 几何 是 神秘 莫 
ENT, 


S ABC =S 40 +5. Foc 十 Ss, 


HSA GAARA 


几何 图 形 法 ”简称 图 形 法 。 是 将 代 
数 、 三 角 等 数量 关系 的 问题 转化 为 几 
何 图 形 的 问题 处 理 的 一 种 化 归 方 法 。 

根据 转化 的 方式 不 问 义 分 为 图 解法 和 


图 象 法 。 
fil vex, vs zER, H 
x?+xYy+YV2=19, 
y?2+Yz+2z?=37, 
gz? text x2 = 28, 


求 xY+Verex 的 值 。 

分 析 从 问题 的 性 质 来 看 ， 这 是 
一 个 代数 问题 ， 但 仔细 考察 三 个 代数 
JT RAW FEE, WARP) Pak cE BE AY INH 
TAME ATEN UNAM, 
把 三 个 方程 变形 为 
x? + V2 ~2xVeos120° =(VW19)? ， 
V2 4+ 22 -~2Vzc08120° = (137 )?, 


24 


x? —22xc08120° = (1/28 )2, 
:来 ， 就 可 以 作出 如 图 所 示 的 几 


ik 


何 图 形 。 由 图 形 可 知 ,大 三 角形 ABC 
的 面积 等 于 三 个 小 三 角形 面积 之 和 ， 


/ 
Fy 28x 19-| 


S 2.108 = ay sin120°= 


ABC 一 


即 有 

COA o 中 
28+19—37 Y 13 pe 
coa 2 = ) N Se 


V3 


A xy ; 


4 


S 2500 = By «yz osini20” = at 3 V2, 
S220 =1 20 0sin120*= Y 3 2, 
2 4 
将 上 上 各 式 代入 心 ， 经 整理 得 
xy+yz+zx=26, 
| ee 于 根据 具 sinf+cosd@ 35 
体 问 题 有 关 数 量 关 系 给 出 恰当 的 几何 “cos#esing 12° 
解释 ， 构 造 出 所 需要 的 几何 图 形 ， 通 .ee 
NATT, EE 


过 对 几何 图 形 的 特征 分 析 ， 以 达到 解 
决 问题 的 目的 。 由 于 儿 何 图 形 形 象 直 
观 ， 因 此 对 某 些 问题 转化 为 几何 图 形 
问题 ， 可 以 启迪 思维 ， 园 忌 地 找到 解 
sai 有 些 问 题 直接 未 解决 过 于 复 
杂 ， 但 通过 图 形 法 求解 可 以 大 大 简化 
推理 或 计算 过 程 。 


几何 变换 法 “ 见 初等 几何 变换 法 。 
三 角 代 换 法 “是 换 元 法 的 一 种 形式 。 


HARTIE: 在 求解 代数 问题 时 ， 
对 其 变量 利用 三 角 国 数 了 予以 代 换 ， 从 
而 使 问题 得 到 解决 。 

例 在 实数 系 中 解 方程 x+ 


解 要 使 原 方程 而 解 ， 显 然 必 须 


x>1, Wubi x= secd(VECo, 


En 


1225sin*20—576sin20—576=0, 


Msi 24 4 . 

4 A >“ _ 24 ie 
解 之 得 sin20 = 325 、- 全 。 ttt FS 
合 题 意 , 舍 去 。 故 cos20 = 人 ， 所 


Ll, cosf= cosf= SB i, 


sigs ig =. HR, x1= 
5 = 
SEE xo Mi 上 E 原 方程 的 解 。 

用 三 角 代 换 解 题 需 间 fon JA 
N. DEES) = fy AE be 
值 域 和 有 关公 式 的 性 质 ; DEMETH 
HF UAE fAZ SR, By APR Zr ay 


ATM. (ERR RESO RR, HI oe 
JER OM, BEA Se [a I 
形式 ， 选 取 恰 当 的 三 角 代 换 。 现 将 解 
题 经 验 中 根据 问题 的 具 休 形式， 一般 
选择 的 三 角 代 换 类 型 列表 如 下 


208 数学 教育 辞典 


问 EJ 式 
{x} 1 
|x[21 


任意 x% 


代 换 RD 
X=sing 或 cosp 
x=secp 或 csep 


X=tgy 或 ctgp 


x+y=0 (x, y, oER') 


x-y=0 (x, y, oER') 


x=usin?p, y =0cos2p 


xsasee2p, y=otg?p 


x’+y?=0? (x, y, sER*) 


x=0sinp, y=acosp 
x=0seco, y=atgp 


9 


x=0sin 3 p, y=acos3p 


xt ySi(x, VER’) 


x+y21(x, YER*) 


x=r?sinigp, yertcos?g, jr] =1 


x=r*sin%p, y=r?cos%p, He ee | 


x=rsinp, y=rcoso, |r|<1 


x=rsinp, y =rcosg, ir|> 1 


X=sin2g 或 y=cos?o 


x=atem 或 x =actgp 


xX =asecg 或 xX =acsep 
x=asing 或 x =acosp 
1 


ZMEBERA (RW Hak as yy 
法 。 它 足利 用 首先 画 出 的 三 角形 为 基 
础 来 解 作 图 是 的 一 种 方法 。 例 如 ， 已 
知 三 角形 的 边 a, LURO 
hy 和 中 线 ma， 作 此 三 角形 .如 图 所 
示 。 假定 AABC 已 作出 。 由 条 件 知 
R,AAHM 是 确定 的 ， 以 该 三 角形 
为 基础 ， 作 出 B83C =0, MB, Ci 
点 。 连 结 有 了 B、-1C， 就 得 到 和 人 ABC， 


3 HM Cc 


三 角 恒 等 变换 法 Ew A A — 
种 。 它 是 利用 三 角 恒 等 变换 解决 问题 
的 方法 。 一 个 三 角 函 数 式 用 与 它 全 等 
的 另 一 三 角 函 数 式 代 换 ， 叫 做 三 角 恒 
ee 

和 日 变量 的 许可 值 集 可 能 改 
= habitat ere 的 一 种 
形式 。 它 是 由 两 个 包含 着 一 个 共同 项 
的 性 质 判 断 而 推出 一 个 新 的 性 质 判断 
的 推理 。 三 有 段 论 推理 由 三 个 性 质 判 断 
所 组 成 ， 两 个 是 前 提 ， 一 个 是 结论 。 

任何 一 个 三 段 论 都 包含 着 三 个 
项 : 小 项 、 大 项 和 中 项 。 结 论 中 的 主 
项 称 为 小 项 ， 记 为 S$。 结论 中 的 谓 项 
称 为 大 项 ， 记 为 已 。 两 个 前 提 中 所 法 
有 的 而 在 结论 中 消失 的 项 称 为 中 项 ， 
CAM, AMARO, 具有 大 项 的 
前 提 叫 大 前 提 ， 县 有 小 项 的 前 提 间 做 
小 前 题 。 

三 段 论 的 推理 规则 可 表示 为 


M P 
S M 
Ss P 


例 任意 三 角形 三 内 角 之 和 为 
180° (KWH) ， 直 和 角 三 角形 是 三 角 
形 的 一 种 〈 小 前 提 ) ， 所 以 直角 三 角 
形 三 内 角 之 和 为 180” (结论 ) 。 

FEA AAA Fr 
有 CERDO SE (不 是 ) PA mA 
按 “ 质 ”和 “ 量 ” 可 分 成 下 面 四 种 : 
SRA EAB, WAR, HERE 

de MAS 都 是 P"; 全 称 否 定 判 
i, DLE an, JOBING A 
S 都 不 是 P”， 特 称 当 定 判 断 ， 以 了 
ERE SAS EP 
特 RER = Zr, HEINE 
式 芷 “有 的 9 不 是 

Eee iA aan 
GO RUE Be AT REST] TET 
各 种 不 同形 式 的 三 段 论 形式 。 例如， 
在 第 一 格 中 ， 如 果 大 前 提 、 小 前 提 和 
结论 都 是 全 称 肯 定 判 断 ， 便 构成 第 一 
HIJA AR: 

大 前 提 : MUSA 

小 前 提 : AMES 

结论 : AM BILE, 
三 段 论 共 有 四 个 格 24 种 有 效 式 。 

在 一 个 三 段 论 中 ， 由 于 大 前 提 与 
.. 0.2 
三 段 论 中 三 个 判断 只 应 包含 三 个 
pd 
的 一 个 标准 ， 如 果 在 一 个 三 段 论 推 理 


中 出 现 四 个 不 同 的 概念 ， 这 个 推理 着 
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定 是 错误 的 。 

最 早 对 三 段 论 推理 进行 系统 研究 
的 是 十 希腊 的 亚 里 二 多 德 。 他 总 结 了 
nn 将 其 系统 化 ， 创 立 

形式 逻辑 (这 个 名 称 是 由 康德 最 先 
aii, ARABE). ME 
士 多 德 对 “S 是 P” 之 类 的 语句 进行 
了 详细 的 讨论 ， 上 其 逻辑 论述 汇集 在 
KIREI T, = Beis wb s+ 
多 德 对 数学 的 一 个 重要 贡献 。 
万 能 置换 法 ”是 一 种 变量 代 换 的 方 
% HEN on 
理 数学 问题 。 角 中 ， 根 据 二 倍 和 角 


公式 ， 可 以 推出 角 a+ Ga 相关 的 


his es a ul 
关系 式 ， tg o at, ay fh 


‘ 2t La 
a Euer z 
ab 
tga@= ——;—, 
A Ti 


利用 上 述 三 个 恒等式 可 把 三 角 画 数 闻 
的 关系 式 转化 为 关于 上 的 代数 关系 
式 。 通 第 把 这 三 个 恒等式 叫做 万 能 代 
换 公 式 ， 简 称 万 能 公子 

例 解 方程 1 3 sina+ cosa= 


1, 
: en a a 
解 ” 设 t= te ， 则 原 方程 变 为 
= 24 134 

x 5 = 
CE 12 Ft. 

即 

2V 3 tea? -0 


he 4 一 13 ) =0， 解 方程 得 人 = 0， 


= , és cats Mg = 


a 
0, Bre 一 上 en, ay=2nı; Y 


= a = 5 
t3=V 3, te = 13, BU 
x 2 
e EN oe LE RE 
驼 得 知 原 方程 的 解 为 Ci; = In, a, = 


2nz+ Som, EZ, Hit Z He MM 


SE, 

万 能 置换 法 在 求 值 、 证 明 等 式 与 
不 等 式 、 解 方程 、 解 不 等 式 、 求 点 的 
轨迹 、 求 极 值 等 问题 中 均 有 重要 作 
用 。 

已 知 与 未 知 转化 法 ”是 由 已 知 转化 为 
未 知 ， 或 者 由 未 知 转化 为 已 知 ， 以 此 
达到 解决 问题 目的 的 一 种 化 归 方 法 。 


例 证 明 V20+14/2 + 


2/20=14/2 = 4, 


分 析 “假设 待 证 明 的 等 式 成 立 
(这 是 由 未 知 转化 为 已 知 ) 。 为 了 证 
明 两 个 已 知 量 


== 


YOST , Y 201 2 
之 和 为 4， 可 先 把 这 两 个 已 知 转化 为 
Km, ik 

x= WFT, 
ee 

知 数 转 化 成 另外 一 


ou 


y= 


这 也 就 是 把 两 


种 形式 的 两 个 已 知 数 ， 而 这 两 个 新 形 
ee 
. 但 这 两 个 新 形式 下 的 已 知 日 前 


a TT BE FOR AR AT 
由 于 这 是 两 个 未 知 量 x. Y 之 和 为 4 
的 二 元 一 次 方程 ， 如 果 再 能 确定 一 个 


Fi, BBA WIAA AE BOR E 
SE MWR AE SU A a 


过 两 个 未 知 量 之 积 来 确定 一 个 新 方 
fs E 
xY= 2, 
于 是 由 韦 达 定理 知 ， 这 两 个 量 是 方程 
22-42+2=0 
MIR, MOTA 21=2+V2, 
zo=2-V2, Mx=2+V2, = 
2 一 1 2 。 于 是 2 +1A 2 +2- y 


= 4， 从 而 命题 得 证 。 


将 已 知 转化 为 未 知 ， 是 为 了 将 已 
知 转化 为 一 种 新 形式 下 的 已 知 。 而 暂 
时 这 种 新 形式 的 已 知 首 难 确定 ， 此 时 


设 为 未 知 ， 再 综合 考察 已 知 与 未 知之 
间 的 关系 ， 从 而 较 易 解决 某 些 问 题 

有 时 ， 在 一 个 问题 里 已 知 量 的 形式 过 
复杂 ， 且 出 现 的 次 数 较 多 ， 这 时 可 以 
考虑 把 这 个 已 知 量 设 为 基 一 字母 〈 未 
知 量 ) 。 这 种 由 已 知 转化 为 未 知 的 目 
的 在 于 使 其 表达 形式 简 炼 ， 能 够 明确 
显示 出 各 量 之 间 的 联系 ， 从 而 达到 解 
决 问题 的 目的 。 有 些 问 题 由 未 知 转 化 


为 已 知 ， 从 已 知 角度 探索 待 求 问 题 中 
各 种 量 之 间 的 关系 。 由 于 增加 了 已 知 
的 信息 最 ， 问 题 的 解决 相对 来 济 变 得 
容易 。 

比较 法 “确定 对 象 间 的 共同 点 和 差异 


点 的 方法 。 客 观 事 物 既 有 联系 又 有 区 
别 ， 它 们 存在 着 共同 点 ， 也 存在 着 差 
寞 点 。 这 种 存在 于 事物 中 的 蜡 问 点 ， 
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是 人 们 运用 入 比较 法 的 客观 依据。 例 
ae ee 

CR, TAME ZA 的 联 
ae 
之 加 的 联系 为 


除法 分 数 比 

被 除数 一 一 分 子 一 -一 一 前 项 
除数 分 母 一 一 一 后 项 
商 四 数值 一 -一 比值 


三 者 的 区 别 为 : "BR 是 一 种 运 
Bis CDE Ra A CM 
表示 两 个 数 相 除 的 一 种 关系 。 它 们 各 
目 表 示 的 意义 不 同 。 

在 数学 研究 和 教学 中 有 各 种 不 同 
类 型 的 比较 。 如 纵向 比较 和 横向 比 
较 ， 同 类 比较 和 异类 比较 ， 形 同 实 异 
比较 和 大 同 小 异 比 较 ， 直 接 比 较 和 间 
接 比较 ， 数 学 模型 与 窜 观 事物 的 比 
较 ， 正 反比 较 ， 正 确 与 错误 的 比较 ， 
等 等 。 纵 向 比较 是 比较 同一 对 象 在 不 
司 时 期 的 变化 的 方法 。 通 过 这 种 比较 
可 以 使 人 们 了 解 到 数学 发 展 的 历史 淹 
源 和 数学 发 展 的 规律 性 。 例 如 ， 将 不 
同 历史 时 期 的 函数 定义 列举 出 来 进行 
比较 ， 就 是 一 种 纵向 比较 。 横 向 比较 
是 把 不 同 对 象 在 同一 标准 下 进行 比较 
的 方法 。 例 如 ， 数 学 竞赛 评选 优 劣 ， 
APA TE Be LH PL Pe > 
DEE Vr AK SEE FF BE E. (A be 
er 
KSEE, Plin, AEB ee 


的 离心 率 e 的 大 小 ， 便 可 判定 其 为 圆 
(e= 1). HE (0<e<1) 或 双 曲 
线 (e 之 1 )。 这 三 种 曲线 不 同性 质 的 


比较 ， 就 是 同类 比较 。 蜡 类 比较 是 比 
较 若 干 种 异类 对 象 而 a 
方法 。 如 分 数 与 分 式 的 类 比 即 然 。 
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有 比较 才能 有 鉴别 。 比 较 法 在 认 
识 上 具有 重要 的 作用 .一 方面 ,通过 比 
较 ， 人 们 掌握 了 不 同事 物 的 共同 点 ， 
这 有 利于 引导 人 们 去 探索 事物 的 共同 
本 质 和 规律 性 ， 另 一 方面 通过 上 比 
较 ， 人 们 掌握 了 事物 之 间 的 不 同 点 ， 

这 便于 人 们 去 探索 事物 的 特殊 本 质 和 
特殊 规律 ， 在 数学 中 ， 比 较 是 一 


本 的 科学 研究 方法 之 间 比 较 
方法 的 出 现 大 大 促进 进 了 数学 的 发 展 。 
对 于 离散 量 的 比较 ， a 


对 应 的 方法 进行 和 直接 比 绞 对 于 连续 
量 ， 也 是 把 两 个 量 进行 直接 比较 ， 不 
过 这 时 ， 人 们 往往 选择 一 个 确定 的 基 
本 量 作 为 单位 ， 以 此 为 标准 来 进行 比 
3, IEA E) AMEN TE 
方法 。 随 之 自然 数 、 分 数 的 概念 也 就 
应 运 而 生 了 。 之 后 ， 量 的 直接 比较 便 
被 相应 的 数 的 问 接 比较 取代 了 。 从 各 
种 同业 最 的 直接 比较 发 展 成 为 统一 的 
数 与 数 之 间 的 比较 ， 这 是 数学 发 展 过 
程 中 的 一 次 重大 转折 。 另 外 ， 在 量 的 
比较 中 ， 人 们 又 发 现 了 无 公 度量 ， 它 
直接 诱发 了 无 理 数 的 出 现 ， 导 致 了 数 
的 概念 的 扩展 。 在 数学 教学 中 ， 人 们 
人 

在 数学 中 通过 正 反 两 方面 的 比较 
使 入 们 对 数学 概念、 理论 认识 得 更 加 
BR, PIE, AMAR 


UAEM, iS ROK A i ee 
Ly 
在 数学 中 运用 比较 法 应 遵循 如 下 


原则 : C1) 要 在 同一 关系 下 进行 比 
较 。 数 学 对 象 之 间 的 比较 ， 必 须 以 确 
定 的 标准 ， 在 同一 关系 或 同一 方面 进 
行 比较 。 例 如 三 角形 的 角度 与 正方 形 
二 者 间 关 系 不 同一 ， 


的 面积 ， 因而 不 


能 比较 (2 ) 要 着 眼 于 数学 对 象 的 
本 质 属性 ， 选 择 比 较 “ 维 ”。 数 学 知 
识 座 落 在 多 维 空间 的 网 络 系统 之 中 ， 
因此 ， 要 使 比较 有 效 、 一 致 ， 必 须 把 
担 比 较 事 物 的 本 质 及 其 构造 因素 的 维 
度 ， 选 定 合 适 的 比较 “ 维 ”， 使 比较 
在 同一 维度 上 进行 。 如 正方 形 、 长 方 
形 、 平 行 四 边 形 等 平面 图 形 , 它 们 有 形 


状 、 大 小 等 多 种 不 同 的 “ 维 ” 度 属性 
的 区 别 。 要 抓 住 体现 本 质 属性 的 “ 维 ” 
度 一 一 边 角 关系 特征 进行 比较 。(3) 


要 注意 “ 异 ” 中 识 “ 同 ”， 从 “ 同 ” 
中 游 “ 异 ”， 确 定 比 较 序 。 对 于 同类 
或 者 相似 的 数学 对 象 之 间 的 比较 ， 应 
首先 着 限于 差异 性 ; 对 于 不 相 回 的 同 
类 事物 或 异类 事物 应 首先 着 眼 于 它们 
之 间 的 关联 性 。 这 是 因为 对 于 科学 认 

识 来 说 ， 能 在 极 不 相似 的 对 象 之 中 识 
司 ， 或 者 在 极 相 似 对 象 中 辨 异 ， 是 县 
有 重要 的 意义 的 。 


比值 法 亦 称 归 一 法 。 一 种 变量 代 换 
方法 。 其 有 具体 含义 是 : 在 一 个 数学 问 


题 中 ， 当 有 几 个 比值 机 等 时 ， 可 设 这 
个 比值 为 R， 然 后 借助 这 个 比值 k, 
完成 问题 的 解决 。 

例 解 方程 组 


ge Be NS 
2 Erz 
A+ Vtz2=27, 四 
+ Y +2 
fe i A 
Vez 
mn =k, llx+V=2k, x+2= 
3k, Y+z=4k, 三 式 相 加 ， 经 整理 再 


HOR k= (xt y +2) =6. 


Lix+V=12,x+2=18, Y+2=2 
分 别 代 入 名 式 得 x= 38, Y=9, 
2=15, 

比值 法 的 实质 在 于 将 多 元 的 问题 
化 成 一 元 的 问题 ， 从 而 达到 简化 问题 
的 日 的 。 因 此 在 给 定 的 问题 中 如 果 已 
给 定 的 条 件 中 出 现 多 元 连 等 的 情况 
下 ， 都 可 以 引入 一 个 变量 R， 以 使 之 
几 个 变量 转化 为 统一 的 变量 ， 用 这 个 
统一 变量 去 处 理 问题 就 可 带 来 方便 。 
这 种 方法 在 解 方程 组 、 证 明 不 等 式 、 
等 式 及 求 值 ， 以 及 在 三 角 中 涉及 到 正 
弦 定 理 的 有 关 问 题 时 都 可 应 用 。 
无 限 递 降 法 ”一 种 利用 有 限 和 无 限 的 
记 盾 来 解决 问题 的 一 种 特殊 的 反 证 
法 。 其 具体 含义 是 : 为 了 证 明基 个 与 
正 整数 相关 的 命题 是 不 可 能 的 ， 可 首 
先 假定 其 对 某 正 整数 (集合 ) 为 真 ， 
然后 证 明 其 对 更 小 的 正 整数 《集合 ) 
亦 真 ， 以 此 可 无 限 进 行 下 去 。 由 于 正 
整数 不 能 无 限 减 小 ， 因 而 上 述 假定 是 
错误 的 。 这 样 就 达到 了 解决 问题 的 目 


例 GAY :是 无 理 数 。 
证 假定 jz 其 有 理 数 〈 在 此 认 
为 “Ia 是 无 理 数 ” 与 “2 不 是 有 
埋 数 ”等 和 价 ) ， 虽 存在 正 整数 户 、9， 


1 P 1 
ag ne fle, a 
Var | q ae Py 
q 
q RS ee 
ee K = = — 二 上 
pg + AVE, "5% 


9G — 
je 
p=4 


BIO <29-p<p, WS 24-p 
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P 


=P) p=4=91) WW Va= E 


SE, WA Epa Gal V2 = 


Pa 
da 
行 下 去 。 因 正 整 数 不 能 无 限 减 小 ， 故 
1 2 必 为 无 理 数 。 

无 腿 递 降 法 是 17 世 纪 法 国 数学 家 
费 马 首先 提 昌 并 加 以 利用 的 。 据 考 
证 ， 他 可 能 曾 用 此 法 发 现 了 许多 数学 
ES, HABA LR, PTE 
作为 一 个 定理 被 包括 其 中 。 

无 限 递 降 法 党 被 用 于 证 明 某 些 否 
定性 命题 ， 是 数学 中 的 一 种 很 有 用 的 
Ti. 

无 理 代 换 法 ”是 将 一 个 无 理 式 设 作 一 
个 变量 ， 从 而 达到 解决 问题 目的 的 一 
种 变量 代 换 法 。 

例 解 方程 (/3 +22 + 
(N3-2V 2 )*= 6. 

解 设 y》= (M3+2VV5 > WR 
方程 化 为 有 理 方程 》 一 6》+1= 0。 
解 此 方程 得 yY=3+212。 代 入， 解 
(Gx = 2, x. = —2, 

由 上 题 可 知 把 一 个 无 理 式 用 一 个 
新 变量 代 换 ， 从 而 把 无 型 方程 问题 化 
为 易 解 的 有 理 方 程 问 题 。 这 种 代 换 是 
解 无 理 方程 的 一 种 常用 方法 。 
不 完全 归纳 法 “” 亦 称 枚 举 归纳 法 。 它 
芋 从 某 类 对 象 的 一 部 分 具 丰 性 质 灭 出 
发 ， 而 得 到 关于 该 类 对 象 都 有 具有 性 质 
下 的 推理 有 形式。 其 推理 形式 为 
A LA tee 
AABEMF 


, Po<pi. SSP AN Se ry Je PE 


ASAT TEP 


(Ay U Ax 8) 43 U AA) 


ABS UAT TEP 
1 mee y=3x-2 和 Y= 
AER lA a ae y SJ fie 
一 3 一 的 图 象 关于 直线 和 = Xx 对称; 


函数 = A Y= Y x 的 图 象 关于 直 
线 Vax 对 称 。 AH, MR 》= 
f(x), Y=f (O 的 图 象 关于 直线 
Y= Xx 对称 。 

用 不 完全 归纳 法 得 出 的 结论 可 能 
是 真实 的 ， 也 可 能 是 错误 的 。 

例 2 函数 f(n)=n2+n+41， 
nEN, Yn=1, 2, 3, +, 3911, # 
是 质数 ,但 不 能 由 此 断定 f(n) 对 于 一 


切 自然 数 都 是 质数 。 事 实 上 ， 当 n= 
401, f(46) = 412， 显 然 不 是 质数 . 


因此 ， 由 不 完全 归纳 法 推出 的 结 
论 ， 尚 需要 进一步 证 明 共 真实 性 。 

不 完全 归纳 法 有 助 于 人 们 发 现 问 
题 ， 提 出 问题 ， 从 而 丰富 数学 研究 内 
BS, HEM eM RHE. BSS, 5% 
罕 数 学 问题 的 特殊 情况 ， 有 助 于 人 们 
从 特殊 性 认识 普遍 性 ， 可 以 指明 探索 
问题 的 方向 、 发 现 解决 问题 的 途径 。 
互 斥 法 ”是 利用 命题 转化 进行 证 明 的 
一 种 方法 。 其 具体 含义 是 : 欲 证 命题 
“A 推出 C 或 DD 是 真 的 ”， 改 证 “在 
A 真 、C 候 的 前 提 下 推出 DD 真 ” 或 者 
“在 A4 真 、D 假 的 前 提 下 推出 C 真 ”。 

例 如 果 x? 一 5x+ 6 之 0， 那 
么 Xx 三 2 或 xX 之 83。 

分 析 假设 x? 一 5x+ 6 之 0， 
x3, HAZ we x< 2. ıl 
x?-5x+6>20, Fa, 得 到 


(x-2)(x-3)>0, Hax<3, x 一 
3<0, HUx-2<0, Me 
求证 的 x 二 2, 
证 明 假设 x?-5x+36>0, 
Xx 之 3， 由 此 可 得 (x 一 2) (x 一 3) 之 0。 
国 为 Y 一 8<0， 所 以 必 有 x 近 2 。 

对 于 命题 “由 4 推出 8”， 当 B 
有 “C 或 者 刀 ” 的 形式 时 ， 宜 用 互 斥 
法 来 证 明 。 
中 介 法 ”是 一 种 问题 转换 法 。 它 是 证 
明 两 个 数学 对 象 具 有 某 种 等 价 关系 的 
一 种 方法 。 其 有 具体 含义 是 : 欲 证 数学 
对 象 4 和 B 具 有 等 价 关系 RR, MARB, 
可 设法 寻求 另 一 对 象 C， 使 得 ARC 
HORB, 由于 等 价 关 系 具 有 传递 性 ， 
因此 找到 了 C ，, (FUERA ARB, 
在 初等 数学 中 ， 甚 中 的 等 价 关 系 常 向 
具体 表现 为 “相等 ” 关系。 证明 恒 等 
式 时 ， 常 采用 的 “ 左 、 厂 两边 对 推 ” 
的 方法 便 是 对 中 介 法 的 一 种 特殊 运 
用 。 有 效 地 运用 中 介 法 的 关键 在 于 找 
到 适宜 的 媒介 C， 将 4 和 B 看 作 两 个 
pie GE RAS) 中 的 对 象 ， 而 
取 C 为 两 环境 的 交 中 的 恰当 对 象 〔 或 
由 交 中 的 对 象 决定 的 对 象 ) ， 往 往 便 
于 问题 的 解决 。 例 如 ， 如 图 所 示 ， 
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G、 玉 、D、C 四 点 共 圆 ， 求 证 一 1 = 
一 有 B。 这 一 问题 便 可 这 样 证 明 ; 在 四 
边 形 GFDC 这 一 “环境 ”中 ， 和 1 + 
22=180°, ed de 
圆 内 接 四 边 形 ABCD 这 一 “环境 ” 
Hh, <B+22=180° Bl <B=180° 
一 二 2， 故 过 1 = 二 8B。 这 里 相当 于 前 
述 定义 中 As=21, B=xB, C= 
180 42 〈 它 由 一 2 决定 ) 。 中 介 法 
是 数学 中 证 明 两 个 对 象 具有 某 种 等 
价 关系 的 理论 上 普遍 行 之 有 效 的 方 
法 ， 上 有 具 有 应 用 的 广泛 性 。 
中 心 投影 法 ”是 借助 中 心 投影 进行 映 
射 的 一 种 RMI 方 法 ， 已 知 相交 的 黄 
平面 M 入， 以 及 不 在 它们 上 面 的 
一 点 了 。 连 接点 与 任意 点 XEM， 
设 直 线 PX 与 平面 入 FN’, MA 
AB] 计 和 的 变换 就 是 中 心 投 影 ， 忆 点 
称 为 投影 中 心 . 

中 心 投影 有 如 下 性 质 ， 

C1) 从 平面 4 到 的 中 心 投影 

C2) 一 个 平面 内 的 任意 普通 直 


线 可 借助 中 心 投 影 变 为 某 一 其 它 平 面 
内 的 无 穷 远 线 。 


(3) 若 从 妃 点 将 平面 M 内 直线 
4 上 的 成 4、B、C 投影 到 平面 NN 内 直 


(M) 


线 扩 上 的 点 已 .天 .G， 而 将 & 上 第 四 个 
ND BAN WAR, MA, H 
36 Lh 

GF * 

利用 中 心 投影 及 其 性 质 可 以 解决 
初等 几何 中 的 一 些 问题 。 

例 已 知 同一 平面 内 AABC 和 
AABC 的 对 应 顶点 连 线 AA, 
BB’, CC’ 通过 同一 点 O ， 求 证 它 
们 三 双 对 应 边 的 交点 在 同一 直线 上 。 

EA 设 三 角形 的 对 应 边 BC 与 
BIC’, CAC’A’, ABSA’ B' 4} 
META, Y, Z, We 2 所 示 。 


CABCD) 


图 2 


要 证 WA ANY Z 点 。 为 此 ， 借 
助 中 心 投影 将 直线 XY 变 到 无 穷 远 直 
a. (RE 3, Hp AABC 和 
AA BC KE AEG SS 
- MO, 并 且 已 知 BC | BC’, 
CAIC'A’, Bik AB] A'B’, mii 
BC|B'C’, 1431 
OB oc 


MCAIC' A’, # 
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ae: ee) en 
因而 “OB” — OA’ 和 所 以 图 2 


中 ABI 4 84， 即 两 个 三 角形 的 三 
双 对 应 边 交 点 都 在 无 穷 远 直线 上 .由 
中 心 投影 的 性 质 知 ， 原 题 中 三 双 对 应 
边 的 交点 半 、Y、Z 也 在 同一 直线 上 。 
中 间 变 量 法 ” 见 换 元 法 

中 国 剩余 定理 见 孙子 剩余 定理 。 
AA LAA. 

牛顿 法 ”一 种 求 方程 实 根 近似 值 的 方 
法 。 其 具体 含义 为 : 设 f(x) AL Ca, 
6) KES, OUR, AJO) 
0, f"(x)380, fla f(b)<o, 
取 初 始 值 


a, 


an Cael 05 
4f" (x) >0, 


Xo= 4 


ly, 


| # 


fe fit de fi (e E 


则 由 迭代 公式 
A. 
Xnt1 = Xn f’ (xen) 


可 计算 出 方程 (x) = 0 的 近似 值 x1， 
X25 Xzs "o 
naa 一 种 除法 运算 。 算 术 中 的 多 
数 除 以 多 位 数 的 竖 式 运算 ; 代数 中 
STA ene 综合 
除法 运算 都 属 长 除法 运算 .如 (x? 
2x?—-x+2)+(x+1) 可 以 作 如 下 形 
Ran: 


IIA 


(1) x+1/23-2x°—-x+2 
E sil un 
一 3x2 一 X +2 
一 3X2 一 3x 
2x + 2 
20+ 2 
0 
(2) 1-2-1+2|-1 
=1+3-2 
1=3+2+0 
IS IS MEE 


解决 的 问题 ， 通 过 某 种 转化 过 程 ， 


结 到 一 


归 
关 已 经 能 解决 或 者 比较 容易 解 
决 的 问题 中 去 ， 借 此 来 获得 原 问 题 的 
解 的 一 种 方法 。 利 用 化 归 方 法 解决 问 
题 的 一 般 模 式 可 用 框图 表示 如 下 : 


经 能 解决 或 较 易 解决 的 问 扣 * 


: 
| 
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例如 ， 在 假定 已 经 会 求 三 角形 面 
积 的 前 提 下 ， 去 求 多 边 形 的 面积 。 可 
Ben 分 割 成 若干 个 三 角形 ， 这 样 
化 为 已 经 能 解决 的 三 角形 
ne, 通过 若干 个 三 角形 的 
面积 便 可 求 得 多 边 形 的 面积 。 这 里 川 
的 就 是 化 归 方 法 .化 归 的 途径 和 转化 
的 方法 有 特殊 化 、 一 般 化 、 分 解 与 
WA. KAU Be AU AAA, OB 
比 、 联 想 等 .化 归 要 遵循 熟悉 化 和 简 
单 化 原则 ， 

化 归 方 法 是 数学 家 思维 的 重要 特 
点 之 一 。 基 数学 方法 论 出 的 基本 方法 
之 一 ， 它 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 
WPA RRS OR 
卡尔 创立 的 解析 几何 ， 被 史学 家 视 作 
和 初等 数学 向 变量 数学 时 代 发 展 的 
“第 一 个 次 定性 的 步骤 ”， 而 建立 解 
析 几 何 的 基本 思想 原则 就 是 化 归 ， 次 
国 哲学 家 埠 布 斯 所 论述 的 “方法 论 原 
出 ”对 于 后 来 的 数理 逻辑 的 发 展 是 具 
有 重大 的 启示 意义 的 ， 而 他 的 这 一 方 
法 论 原则 也 正 起 化 归 原 则 的 一 种 县 体 
阐述 。 活 国 著名 数学 家 、 数 学 教育 家 
波 仇 亚 对 解 题 中 如 何 由 未 知 向 已 知 站 
化 归途 径 作 了 深入 有 具体 的 阐述 ， 写 六 
了 《怎样 解 题 》 和 《数学 的 发 现 》 等 
ZH, Kise 1 Bo BO ABP Ae E 
TEA. RES AER E 
学 方法 论 专家 徐 利 济 教 授 概括 的 ES 
系 映射 反 演 方 法 ”是 化 归 原 则 的 深化 
和 发 展 ， 它 的 建立 必 将 对 数学 研究 和 
数学 教育 产生 更 为 深远 的 影响 。 

反 证 法 “是 间接 证 明 方 法 的 一 种 。 它 
是 从 需 证 命题 结论 的 反面 出 发 ， 通 过 
eae 这 个 结论 的 反面 ， 从 


而 肯定 这 个 命题 真实 性 的 一 种 证 明 方 


SS 


E. 

例 1 如果 a 是 一 个 大 于 1 MEE 
数 ， 而 所 有 小 于 等 于 Wo 的 整数 者 不 
能 整除 a， 则 a 是 素数 ， 

EN kek GR, Ha=bc, H 
中 5、c HAKTFTIMER, Foy 
能 被 小 于 等 于 Ja 的 整数 整除 ， 于 是 
b> c>Va， 所 以 be>a, 

这 与 4= bcA NK, 因此 ， a 是 合 数 的 假 
设 不 成 立 ， 故 o 是 素 : 

“ali BE” fi “a 是 素数 ”的 否 
命题 。 通 过 推导 得 ao<<pc， 这 与 Ga= pc 
了 矛盾， 从 而 推倒 了 反 论 题 a= bc， 这 
就 肯定 了 “a 是 素数 ”的 真实 人 性，。 推 
倒 结论 的 反面 ， 肯 定 命题 结论 的 真实 
性 的 依据 是 逻辑 中 的 矛盾 律 、 充 足 理 
由 律 和 排 中 律 。 推 倒 结 论 的 反面 的 逻 
辑 原 理 是 矛盾 律 和 充足 理由 律 ， 肖 定 
命题 结论 成 立 的 迎 辑 原理 是 排 中 很 。 
在 运用 反 证 法 证 题 时 ， 首 先 提 出 与 论 
am 地 后 的 反 论 题 ， 然 后 证 明 这 个 反 

论题 是 虚假 的 。 根 据 排 中 律 “在 问 一 
nee 程 中 商 个 互相 予 盾 的 思想 ， 不 
能 同时 都 假 ， 必 有 一 真 ， 没 有 第 三 种 
WE” . 既然 反 论 题 假 ， 那 么 原 命题 
DAR, 为 了 阁 明 推倒 结论 的 反面 的 
te tial 
面 把 欲 证 的 命题 写成 “车.44 则 B” 的 
ER. OMB 出 发 ， 如 果 推 出 的 结 
果 万 与 已 知 的 事实 〈 已 有 的 定义 、 公 
理 、 定 理 或 题 设 与 临时 假定 ) A A 
A, RM ATE "EN E 
中 ， 一 个 思想 及 其 否定 不 能 回 时 都 
真 ， 至 少 有 一 个 是 假 的 ”， ir 
万 是 假 的 :如果 出 现 了 两 个 结果 已 
i, ait, RR RD 
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5D 至 少 有 一 个 是 错误 的 .但 是， 
由 于 推 得 的 结果 是 错误 的 ， 为 什么 就 
能 推倒 结论 的 反面 呢 ? 这 里 根据 的 是 
充足 理由 律 。 充 足 理由 律 的 内 容 为 
“任何 判断 都 必须 有 充足 的 理由 才 被 
认为 是 正确 的 ,也 就 是 说 ,用 责 实 的 论 
据 和 正确 的 逻辑 方法 推出 的 结果 必然 
是 正确 的 ”。 反 之 ， 如 果 推 得 了 错误 
结果 ， 那 么 至 少 在 论据 和 论证 方法 之 
一 存在 错误 ， 这 也 应 是 充足 理由 律 包 
括 的 内 容 。 假 定论 据 和 论证 方法 都 没 
有 错 ， 那 就 只 能 是 临时 假定 的 为 假 。 

反 证 法 的 含义 用 训 辑 符号 表示 


为 ， 原 来 要 证 的 命题 是 “p 一 这 g” 
Ci p—¢q BF) ， 现 在 改 证 pA 八 4 
一 学 / ( 即 b 旦 非 g 必 假 ) 。 

反 证 法 证 题 的 步骤 为 : 

第 一 步 ” 转 换 。 根 据 逻 辑 原理 将 
原 命题 p97 转换 成 新 命题 pA 


g—>f2 
第 二 步 ” 证 明 新 命题 。 进 行 逻辑 


推理 ， 得 到 p 且 非 9 为 假 。 

第 三 步 ” 反 演 。 根 据 迎 辑 原理 由 
p 且 非 9 为 假 推 知 p 一 了 4 BH, Min 
原 命题 得 证 ， 

上 述 过 程 可 用 框图 表示 如 下 : 


| 


bgt ,~ > phgq—Sf? 
| ah E | | 
| | 
pe wae 
1 上 
PA q—f | 


MB SR, LIEN AN 
依据 为 如 下 几 个 推理 格式 ， 
Op— PAD | 一 > 
2qa—>p | (p>: 
BOND pl (p-> : 
全 (bpA 人 9) 一 >9| > (一 >9) ， 


加 (pAd— (rAr) | 一 人 > (b 
-一 >9); 

© (pAr) —al— ((pAg) 
— Sr). 

从 上 面 的 逻辑 等 价 式 可 知 反 证 法 
有 下 面 几 种 形式 : 


全 和 否定 结论 ， 出 此 推出 两 个 互相 
Ama, MUSEEN IE 
TE. BAM, REV 2 是 无 理 数 。 

也 通 过 证 明 逆 否 命 题 的 真实 性 来 
确定 原 命 题 的 真实 性 例如， 已 知 
p3+q3= 2, :>KiEp+ras2., 

辐 可 以 把 否定 结论 9 作为 前 提 ， 
与 已 知 前 提 p 推出 与 前 提 p BAe 
的 结果 ， 从 而 确定 原 命 题 的 真实 性 。 
例如 ， 把 2110 人 分 成 128 个 小 组 ， 每 
组 至 少 1 人。 证 明 至 少 有 5 个 小 组 的 
人 数 相同 。 


@ 可 以 把 否定 结论 9 作为 前 提 ， 


一 


与 已 知 前 提 p 推出 结论 8， 从 而 断定 
原 命题 的 真实 性 。 例 如 ， 洪 对 任意 正 
Ec, Hfa<b+c, Máa<b, 

@@ 可 以 把 否定 的 结论 9 作为 前 
提 ， 与 已 知 前 提 p 推出 互相 矛盾 的 两 
个 命题 7 与 "， 从 而 断定 原 命题 的 真实 
性 。 例 如， 求证 ， Hm, n 是 奇数 ， 
则 方程 x?+ mx+n= 0 不 可 能 有 等 
根 。 

司 可 以 把 原 命题 的 结论 + 否定， 
即 7 与 原 命 题 的 前 提 中 的 p 挫 出 与 前 
提 9 相 矛盾 的 谷 题 9 ， 从 而 断定 原 命 
题 的 真实 性 。 们 如 ， 求 证 若 n 是 自 
RE, UAB in ERR. 


关于 反 证 法 ， 下 面 几 种 说 法 都 十 
不 全 面 的 。 


ORI BI ERIE AR TE tt 
SIG, WTAE ACHE A MOR TE 100 225 OZ 
《 相 排斥 ) 的 假定 ， 然 后 推导 出 和 公 
理 、 定 义 、 已 知 证 明了 的 定理 或 题 设 
相 矛 盾 的 结果 。 这 样 就 证 明了 与 求证 
的 结论 相反 的 假定 不 能 成 立 ， 从 而 肯 
定 了 原来 求证 的 结论 不 得 不 成 立 . 

这 种 定义 法 不 但 喝 咏 ,不易 掌 
握 ， 而 有 卫 ， 这 种 说 法 不 适用 于 例 工 。 
因为 在 例 1 是 推导 出 和 临时 假定 相 子 
盾 的 结果 ， 这 是 “推导 出 和 公理 、 定 
义 、 已 经 证 明了 的 定理 或 题 设 相 了 矛盾 
的 结果 ”这 和 句 话 包括 不 了 的 。 

SERIE A 方 
& ERTLEENKIHERH, il 
是 证 明和 它 等 价 的 道 否 命 题 . 

这 是 反 证 法 的 一 种 表现 形式 ， 这 
种 说 法 对 于 例 1 也 是 解释 不 通 的 。 

QU ARIE FEN: Bir 


A= FB, KZVENEW E th a 


数学 方法 219 


Gi: AAB 一 CAC .这 种 证 题 
方法 叫做 反 证 法 . 
这 种 说 法 仅 是 反 证 法 表现 形式 之 
一 ， 它 对 例 工 也 是 不 适用 的 。 因 为 它 
推出 的 不 是 两 个 互相 矛盾 的 结果 ， 而 
是 推出 与 临时 假定 相 了 矛盾 的 结果 . 

反 证 法 分 成 归 雇 法 和 穷 举 法 两 
类 。 当 结论 的 反面 只 有 一 种 情况 时 ， 
叫做 归 雇 法 ， 当 结论 的 反面 多 于 一 种 
情况 时 ， 叫 做 穷 举 法 。 下 面 是 一 个 穷 
举 法 的 例子 ， 

例 2 车 三 角形 的 两 个 角 的 导 
线 相等 ， 那 么 两 角 的 对 边 必 相 等 ， 

已 知 在 A 4BC ht, BE, CF 是 
一 有 、 一 C 的 平分 线 ， 且 BE=CF, 
求证 4B= AC, 

证 明 BRIER. MA ABS 
AC, MBAR TABS ACMABCAC 
丙种 情况 ， 分 别 对 这 两 种 情 况 进 行 考 
察 。 通 过 推出 这 丙种 情况 的 虚假 性 ， 
从 而 断定 4B= AC, 

用 及 证 法 证 题 的 实质 是 通过 矛盾 
转化 而 达到 解决 问题 的 目的 ， 对 于 直 
接 论 证 较为 困难 的 命题 ， 采 用 反 证 法 
常 可 以 起 到 化 繁 为 简 、 化 难为 易 的 作 
Fal. 反 证 法 适用 于 证 明 数 学 中 的 基本 
命题 、 和 否定 式 命题 、 肯 定式 命题 、 唯 
一 性 命题 ， 限 定性 命题 (至 多 、 至 
少 ) 、 存 在 性 命题 以 及 无 限 性 命题 ， 
反例 法 通过 举 反 例 米 否定 某 命 是 的 
一 种 方法 .数学 中 的 反例 ,是 指 一 个 符 
合 命题 的 条 件 而 不 符合 该 命题 结论 的 
特例 ， 例 如 ， 费 马 猜 想 ， “任何 形 如 
F,=2% + 1 (0% (其 中 为 自然 
BO 都 是 素数 ”。 但 是 后 米 欧 拉 发 
A, n= 5st, F,=22°+1 = 641X 


| 


分 
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700417 A 台数， 而 不 是 素数 。 由 于 
举 出 了 这 一 反例 ， 从 而 否定 了 
HPAL, 反倒 有 如 下 三 种 : 第 一 ， 
本 形式 反例 。 en 
式 ， 其 中 全 称 肯 定 判断 与 特 称 否 定 判 
fp HY A Ay be fl, EA 得 定 判 断 与 特 
称 肯定 判断 也 可 以 互 为 反例 ， 第 二 ， 
关于 充分 条 件 假 言 判断 与 必要 条 件 假 
of 判断 的 反例 。 充 分 条 件 的 假 言 判 断 
是 断定 某 事物 情况 是 男 一 事物 情况 充 
分 条 件 的 假 言 判断 ， 可 表述 为 P>9 
“有 前 者 ， 必 有 后 者 ”， 但 是 “ 没 
有 有 前者， 不 一 定 没有 后 者 ”。 可 举 反 
例 “ 没 有 前 者 ， 却 有 后 者 ”说 明之 。 
这 种 反例 叫做 关于 充分 条 件 假 定 判 晰 


的 反例 。 反 之 ，“ 有 了 前 者 ， 没 有 后 
者 ”的 反例 叫做 关于 必要 条 件 假 言 济 
MRE. B=, APR, K 
学 命题 的 条 件 政 变 时 ， 其 结论 不 一 
定 正确 ， 为 了 说 明 这 一 点 所 举 的 反例 
称 作 条 件 变 ae 例 。 怎 样 去 构造 一 


个 反例 呢 ? 这 是 数学 中 难度 很 大 的 问 
题 ， 一 般 说 来 可 以 通过 如 下 途径 去 考 


虑 ;人 吉 特 例 均 造 法 。 就 是 设法 从 所 考 

虞 问题 的 极端 情况 或 者 具有 显著 特点 
的 那 种 情况 去 构造 反例 。 包 性 质 构造 
法 就 是 根据 所 需 构造 反例 的 特征 与 

性 质 ， 按 一 定 的 数学 知识 与 技能 去 进 
MUERA, SIA. Hl 
过 分 析 、 排 除 、 找 至 nn 所 在 的 范 


HM, SSG TERA RAE UR 缩小 范 
fl, HERA FAL. OHNE 
法 . 是 联系 问题 的 几何 意义 ， 通 过 直 
观 图 形 中 盐 寻 找 所 需要 的 反例 。， 号 类 
比 构造 法 根据 已 知 反例 的 犊 点 与 思 
维 方法 ， pa lene ae a 
反例 ， 举 反例 不 仅 否定 某 一 个 命题 


它 在 数学 理论 研究 和 学 习 由 起 将 下 要 
的 作用 。 数 党 上 一 个 重要 反例 的 出 
现 ， 往 往 预 示 着 数学 理论 的 重大 突 
破 。 数 学 史上 第 一 个 著名 的 反例 是 公 
元 前 500 年 左右 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 
项 帕 索 斯 所 发 现 的 单位 正方 形 对 角 线 
的 不 可 公 度 性 。 这 个 反例 否定 了 当时 
毕 达 哥 拉 斯 学 派 关 十 宇宙 问 一切 数 量 
关系 部 可 以 归结 为 整数 或 整数 之 比 的 
A, MAMMA A ad TK 
的 一 步 。 通 过 举 反 例 可 直接 促进 数学 
TRS. TEE SM RICE MAK 
展 。 在 教学 中 ， 适 时 地 举 出 反例 ， 可 
以 使 学 生 更 深刻 、 殉 全 面 地 掌握 数学 
基础 知识 ， 更 好 地 培养 他 们 数学 创造 
WED . 

反 演 法 ”是 反 演 变换 中 的 一 种 ， 详 见 
反 演 变换 法 。 

反 向 归纳 法 ” 见 数 学 归纳 法 ， 

反 演 变换 法 是 借助 于 反 演 变换 进行 
总 射 的 一 种 RM7 方法 。 所 谓 反 演变 
换 ， 就 是 图 形 玉 到 图 形 G 的 变换 ， 这 


F G 


tar) 


两 个 图 形 具 有 如 下 性 质 : 设 给 定 一 定 


EPR 0, RFRA ACF, 
对 应 射线 已 4 上 的 一点 8， 有 PA。 
PB=k， 其 中 BEG。 这 时 称 定点 已 
ARH POR RGR, RECREA 
i, BM AWB, GMI 
天 的 反 形 。 反 演变 换 分 平面 反 演 变换 
与 空间 反 演 变换 。 和 有 如 下 性 质 : 
通过 反 演 极 的 直线 ， 反 形 是 这 
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ee 


Tee EP, 
2 iF Iz ii HAP, .4 与 B 的 反 点 
分 别 为 C 和 DD, 则 人 P48 一 作 PDC， 

人 鲜 设 反 演 极为 Py KUED Rs 
WA AM BIR ANAC D, Ml 
RCD 


ABS PO pp > 


CD= 


RAB _ 
PA-PB * 

了 不 通过 反 演 极 的 直线 ， 
通过 反 演 极 的 圆周 . 

司 不 通过 反 演 极 的 圆周 ， 其 反 形 
也 是 不 通过 反 演 极 的 圆周 。 

面 反 演 变换 保持 任意 西昌 线 的 交 
角 的 大 小 不 变 。 

全 在 空间 反 演 变换 下 ， 通 过 反 演 
极 的 平面 的 反 形 仍 为 这 平面 本身， 不 
通过 反 演 极 的 平面 反 形 是 一 个 通过 反 
演 极 的 球面 ， 通 过 反 演 极 球面 的 反 形 
是 一 个 不 过 反 演 极 的 平面 ， 不 过 反 演 
航 的 球面 的 反 形 也 是 不 过 反 演 极 的 球 
H. 

fil A, B, C, DEA 
平面 上 不 共 贺 的 四 点 ， 求 证 AB-CD 
+ 4D-BCDAC:BD, 

EN RD ARM. 


反 形 是 


AR 


为 k=1 ， 作 反 演变 换 。 设 4、B、C 
WR AWK A’. BC’, WA 
MUG ATE, BLAS, BY. COMAS 
ke, oth QA’ BCM A’B + 
EST, 而 
AB 

APA AA CITE zu 

we = pane eee 

BC ror AC 
pepe’? AO = pane” 


RA Lak eee ABeDC+ BC+DA 


>AC+DB, 

由 于 反 演 变换 能 将 直线 变 成 四， 
国 变 成 直线 ， 能 将 相等 f all 
等 的 图 ， 将 不 等 的 圆 变 成 相等 的 圆 ， 
从 一 个 图 形变 到 它 的 反 形 ， J 
与 原来 的 图 形 完全 不 一 样 ， 因 此 应 用 
反 演 变换 可 以 将 复杂 前 问题 变 成 十 分 
简单 的 容易 处 理 的 问题 。 也 可 以 从 简 
单 的 熟知 结果 推演 出 新 的 定理 来 。 利 
用 反 演 变换 可 将 球面 变 成 平面 ， 从 而 
利用 熟知 的 平面 三 角 公 式 导 出 一 系列 


的 球面 三 角 公 式 。 反 演变 换 对 几何 作 
图 很 有 用 。 在 作 图 中 ， 图 形 的 反 形 可 


以 忆 到 轨迹 的 作用 。 借 助 反 演变 换 的 
性 质 可 以 发 现 解 题 的 线索 ， 能 够 将 原 
来 的 作 图 题 转化 为 已 知 或 者 简单 的 作 
图 问题 。 特 别 是 ， 利 用 反 演 变换 能 比 
较 容易 地 从 理论 上 证 明 ， 凡 属 用 无 刻 
苏 的 直 尺 和 区 轨 能 解决 的 几何 作 图 问 
题 都 可 以 只 用 圆 胃 作 出 
公理 方法 ” 见 公理 化 方法 . 
公理 化 方法 “ 亦 称 公理 方法 。 是 建立 
公理 体系 的 方法 。 它 是 指 在 一 个 理论 
体系 中 ， 尽 可 能 少 地 选取 原始 概念 和 
基本 公理 ， 以 此 为 出 发 点 ， 利 用 纯 尿 
辑 推理 的 法 则 ， 把 该 系统 建立 成 一 个 
演绎 系统 的 方法 。 为 了 把 某 一 门 数学 
表述 为 演绎 系统 ， 需 要 选择 一 组 基本 
概念 和 基本 公理 作为 出 发 点 。 因 此 ， 
怎样 选择 一 组 基本 概念 和 公理 是 运用 
公理 化 方法 的 关键 所 在 ， 也 是 公理 化 
方法 的 基本 内 容 。 数 学 基本 概念 应 该 
是 最 原始 、 最 简单 的 思想 规定 ， 是 对 
数学 对 象 抽象 的 结果 。 当 基本 概念 确 
定之 后 ， 就 是 如 何 选择 公理 的 问题 。 
公理 是 对 谱 基 本 概念 相互 关系 的 规 


定 。 这 些 规定 应 当 是 合理 的 ， 是 不 多 
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不 少 的 。 也 就 是 说 ， 公 理 的 选取 应 该 
符合 三 条 要 求 : 一 是 相 容 性 的 要 求 。 
相 容 性 亦 称 协调 性 或 无 艺 盾 性 。 这 一 
要 求 是 指 在 同一 个 公理 系统 内 不 能 出 
现 两 个 互相 了 矛 盾 的 命题 ， 这 起 一 个 基 
本 要 求 。 二 是 独立 性 的 要 求 。 就 是 3 
求 在 一 个 公理 集合 中 不 允许 出 现 多 余 
的 公理 ， 要 求 公理 的 数目 减少 到 最 低 
限度 ， 因 为 多 余 的 公理 可 作为 定理 推 
证 出 来 ， 因 此 列 为 公理 也 就 必要 性 不 
KT. SEAMASTER. 
就 是 保证 某 一 数学 分 支 的 全 部 命题 都 
能 从 这 一 组 公理 推导 出 来 ， 因 此 必要 
的 公理 不 能 少 ， 否 则 就 不 完备 。 一般 
说 来 ， 如 果 一 个 公理 系统 满足 上 述 三 
aeons 那么 该 公理 体系 AR 就 是 4 iki 
ee, Pe ee 
逐一 验证 满足 这 三 性 的 要 求 ， 并 不 是 
那么 简单 的 ， 盐 至 至 今 还 不 能 彻底 实 


现 。 


E 
E 


A 


公理 化 方法 的 历史 发 展 ， 大 致 可 
ee 公理 化 方法 的 产 
AE elige +: & tf 
¡ESP 公元 前 347) 在 其 
mis ere A, 总 结 和 概括 了 前 
人 的 几何 和 滁 辑 知识 ， 首 次 对 公理 化 
方法 作 了 论述 。 他 论述 了 怎样 进行 演 
绎 证 明 ， 研 究 了 关于 演绎 证 明 的 逻辑 


ZUMEBER, MOLE TA 
方法 的 基础 。 欧 几 里 得 (公元 前 330% 


一 一 公元 前 275?) 把 形式 逻辑 的 公理 
演绎 方法 应 用 于 几何 学 ， 在 前 人 积累 
起 来 的 几何 知识 的 基础 上 ， 运 用 抽象 
分 析 的 方法 提炼 出 一 系列 的 基本 概念 
和 公理 。 由 此 出 发 ， 按 照 逻 辑 规则 ， 

年 当时 所 知道 的 几何 知识 全 部 推导 出 
来 ， 从 而 使 儿 何 知 识 以 公理 系统 形式 


组 成 一 个 有 机 整体 ， 写 出 了 《几何 原 
KD ESE, Ti, 在 数学 领 城 
中 ， 公 理化 方法 也 就 随 之 而 产生 了 。 
《几何 原本 》 对 数学 的 发 展 起 到 了 巨 
大 的 作用 。 但 另 一 方面 ， 这 部 巨著 还 
有 不 足 之 处 ， 有 待 于 进一步 完善。 
加 公理 化 方法 的 半 形 式 化 。《 几 何 原 
本 》 的 不 足 早 为 古代 学 者 所 发 现 ， 并 
:完善 它 、 特 别 是 《几何 原 
开 公 设 在 陈述 和 内 容 上 的 
LAM BB 引起 人 们 的 怀疑 ， 指 出 
PREM LEE EGE. Mm PARE 
公设 和 公理 推导 出 来 ? 结果 两 千年 来 
对 第 五 公设 I ies 都 没有 成 功 ，19 世 
RER RP EHRE Ti 
nn. pen lies os 
UA, 给 出 一 个 新 的 
eee 这 就 是 去 掉 第 五 公设 保留 
欧 氏 几何 其 余 公理 ， 再 加 进 一 个 与 御 
五 公设 相反 的 命题 ， 即 过 平面 上 直线 
外 的 一 点 至 少 可 以 引 两 条 直线 与 该 直 
六 不 相交 。 这 个 新 的 几何 系统 就 是 非 
欧 儿 何 ， 它 与 欧 几 里 得 几何 系统 相 并 
列 。 非 欧 儿 何 的 建立 意味 着 几何 理论 
不 再 从 属于 某 种 特定 的 对 象 ， 它 开打 
了 “空间 ”的 概念 、 丰 富 了 公理 化 方 
法 的 内 容 。 为 了 表明 公理 化 方法 发 展 
的 阶段 性 ， 称 非 欧 几何 所 用 的 公理 化 
WR PIER. Jamis Se 
式 化 ，1899 年 ， 德 国 数学 家 希 尔 伯 特 
Rede TI AOL RG, MER Y ER EL 
MRE IT, Gi CILA — 
书 ， 从 而 完善 了 公理 化 方法 ， 产 生 了 


全 新 的 形式 公理 化 方法 。 希 尔 伯 特 采 
用 不 定义 概念 ， 而 由 公理 隐 含 给 出 。 


入 此 在 他 所 给 的 公理 系统 中 所 涉及 的 
对 象 可 以 是 任何 事物 ， 所 涉及 的 事物 


或 对 象 之 间 的 关系 也 可 以 具有 共有 具体 
意义 的 任意 性 。 这 就 使 公理 脱离 了 直 
观 ， 而 上 升 到 更 高 的 抽象 形式 。《 几 
何 基础 》 引 进 的 基本 概念 包括 基本 元 
素 和 基本 关系 ， 引 进 的 基本 公理 共 分 
五 组 二 十 条 。 基 本 元 索 有 点 、 直 线 、 
平面 ;基本 关系 有 结合 关系 、 顺 序 关 
系 、 合 同 关系 。 五 组 基本 公理 是 结合 
公理 C8 A), WAR (AR), 
合同 公理 (5 条 ) 、 平行 公理 (1 
条 ) 、 连 续 公 理 〈2 条 ) 。《 几 何 基 
础 》 中 建立 起 来 的 模型 化 方法 可 以 证 
明 公 理 的 相对 相 容 性 ， 也 可 以 证 明 某 
一 公理 对 其 它 公 理 的 独立 性 。 人 由 公理 
化 方法 的 纯 形 式 化 。 为 了 避免 在 数学 
HH TRIO, ARMAR A BE IK A 
对 地 证 明 数 学 的 无 矛盾 性 ， 由 此 促使 
他 从 事 “ 证 明 论 ”的 研究 ， 于 是 他 又 
把 公理 化 方法 推 向 一 个 新 的 阶段 一 一 
纯 形 式 化 阶段 。 这 种 纯 形式 的 公理 方 
法 其 基本 思想 是 采用 符号 语言 把 一 数 
学 理论 的 全 部 命题 变 成 公式 的 集合 ， 
在 此 集合 中 ， 概 念 均 换 成 符号 ， 公 理 
及 定理 均 写 成 公式 ， 推 导 都 成 了 公式 
的 变形 ， 推 导 过 程 的 最 后 一 步 所 出 现 
的 一 式 就 是 所 要 证 明 的 结论 。 纯 形式 
化 公理 化 方法 ， 不 仅 推动 了 数学 基础 
的 研究 ， 而 且 为 计算 机 的 广泛 应 用 开 
REST Ba BTW RE. 

公理 化 方法 在 整理 数学 知识 ， 促 
进 新 理论 的 创立 以 及 对 束 个 科学 理论 
的 表述 都 有 着 重要 作用 。 这 种 方法 首 
先 具 有 分 析 和 总 结 数学 知识 的 作用 。 
它 把 零散 的 数学 知识 用 逻辑 的 链条 串 
联 起 来 ， 使 之 形成 完整 的 有 机 束 体 。 
这 不 但 使 人 容易 掌握 ， 而 且 也 使 于 应 
用 。 由 于 公理 化 方法 把 一 门 数 学 基础 
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Sh AT RT ABE, PRA, X 
就 有 利于 比较 各 门 数学 在 实质 上 的 蜡 
同 ， 从 而 就 可 以 促进 和 推动 新 理论 的 
产生 ,例如 , 非 欧 几何 就 是 在 使 用 和 研 
究 公 理化 方法 的 过 程 中 产生 的 。 由 于 
数学 公理 化 方法 表述 数学 理论 的 简洁 
性 、 条 理性 和 和 谐 性 ， 从 而 为 其 它 科 
学 理论 的 表述 起 到 了 楷模 的 作用 。 如 
理论 力学 公理 化 、 相 对 论 公 理化 以 及 
伦理 学 公理 化 等 都 是 在 效法 数学 公理 
化 建造 理论 的 模式 而 出 现 的 理论 的 公 
理化 系统 。 但 不 能 把 公理 化 方法 绝对 
化 ， 它 还 有 一 定 的 局 限 性 。 在 使 用 这 
一 方法 时 ， 必 须 与 实验 方法 相 结 合 ， 
用 公理 化 方法 建立 起 来 的 理论 体系 最 
终 必须 接受 社会 实践 的 检验 。 男 外 ， 
在 使 用 公理 化 方法 时 ， 还 必须 考虑 到 
人 们 的 认识 规律 。 例 如 就 中 学 教材 的 
处 理 ， 就 要 充分 考虑 到 学 生 的 认识 规 
律 和 接受 能 力 ， 采 取 了 扩大 公理 化 的 
方法 来 组 织 数 学 教材 的 内 容 ， 这 就 是 
说 ， 从 整体 上 看 ， 它 体现 了 公理 化 方 
法 的 基本 思想 ， 但 就 整个 系统 而 言 ， 
是 不 严格 的 。 因 为 它 并 不 要 求 满足 公 
理 的 独立 性 和 完备 人 性。 例如 中 学 儿 何 
教材 就 是 这 样 处 理 的 。 它 选 定 了 一 组 
基本 元 素 和 一 批 关系 作为 原始 概念 ， 
选取 了 少数 公理 ， 以 此 为 出 发 点 ， 用 
形式 逻辑 的 方法 定义 有 关 概 念 ， 推 导 
一 系列 定理 ， 把 有 关 的 几何 知识 贯穿 
ER. 与 希 尔 伯 特 的 公理 系统 相 比 
较 ， 增 加 不 定义 的 原始 概念 ， 扩 大 和 
强化 了 一 些 公理 ， 基 本 保留 了 结合 公 
理 和 平行 公理 ， 而 顺序 公理 、 合 同 公 
理 和 连续 公理 不 直接 明确 提出 来 ， 而 
实际 上 十 采用 默认 的 态度 。 其 中 新 增 


加 的 几何 公理 有 11 条 : 四 两 点 之 问 线 
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段 最短 。 四 经 过 一 点 有 且 只 有 一 条 直 
线 垂直 于 已 知 直 线 。 国 从 直线 外 一 点 
到 这 条 直线 上 的 各 点 所 连结 的 线段 
中 ， 和 这 条 直线 垂直 的 线段 最 短 。 
OA iis, WBA. O 
直线 平行 ， 则 同位 角 相 等 。@ 四 有 两 边 
和 它们 的 夹 角 对 应 相等 的 两 个 三 角形 
全 等 。@@ 有 两 角 和 它们 的 夹 边 对 应 相 
等 的 两 个 三 角形 全 等 。@ 有 三 边 对 应 
相等 的 两 个 三 角形 全 等 。@ 平 行 于 同 
一 直线 的 两 条 直线 平行 ,他 长方体 的 
ARETE MIC. H. BWR, MÍ 
在 两 个 平行 平面 间 的 两 个 几何 体 ， 被 
平行 于 这 两 个 平面 的 任意 平面 所 堆 ， 
如 果 截 得 的 两 个 截面 的 面积 相等 ， 那 
么 这 两 个 儿 何 体 的 体积 相等 。 强 化 了 
的 几何 公理 有 4 条 : I, BAW A 
有 一 条 直线 ， 并 且 只 有 一 条 直线 ， 
@ 经 过 直线 外 一 点 ， 有 且 只 有 一 条 直 
线 和 这 条 直线 平行 。@@ 如 果 两 个 平面 
有 一 个 公共 点 ， 那 么 它们 有 和 且 只 有 一 
条 通过 这 个 点 的 公共 直线 。@ 经 过 不 
在 同一 直线 上 的 三 点 ， 有 和 且 只 有 一 个 
平面 。 另 外 还 有 几何 公理 : 鸭 如 果 一 
条 直线 上 的 两 点 在 一 个 平面 内 ， 那 么 
这 条 直线 上 所 有 的 点 都 在 这 个 平面 
内 。 等 量 和 不 等 量 公理 有 11 条 :加 等 
量 加 等 量 ， 和 相等 。 四 等 量 减 等 量 ， 
差 相 等 。 人 等 量 的 同 倍 量 相等 。 鸳 等 
量 的 同 分 量 相等 ， 团 在 等 式 和 不 等 式 
中 ， 一 个 量 可 以 用 它 的 等 量 来 代替 。 
QRS AIM ERMA, KY 
仍 大 ，。 国 不 等 量 乘 以 或 者 除 以 一 个 正 
数 ， 原 来 大 的 仍 大 。 乓 不 等 量 加 不 等 
量 ， 大 量 的 和 大 于 小 量 的 和 。 罗 等 量 
减 不 等 量 ， 减 去 大 的 ， 差 反而 小 。 
的 第 一 量 大 于 第 二 量 ， 第 二 量 大 于 第 


三 量 ， 则 第 一 量 大 于 第 三 量 。 包 全 量 
大 于 它 的 任 一 部 分 。 
分 类 ”是 一 种 重要 的 思维 方法 。 它 是 
根据 事物 的 本 质 属性 或 显著 特征 将 对 
象 分 成 几 个 部 分 ， 从 而 对 其 研究 的 一 
种 方法 。 分 类 的 根据 是 本 质 属性 或 显 
著 特 征 ， 它 所 得 到 的 子 项 具有 相当 的 
稳定 性 ， 能 够 在 较 长 的 时 期 内 起 作 
A, 例如， 把 数 分 为 有 理 数 与 无 理 
数 ， 把 函数 分 为 线性 函数 与 非 线性 函 
数 等 等 ， 这 些 分 类 都 是 比较 稳定 的 ， 
且 有 具有 重大 的 科学 价值 。 
分 析 法 “有 下 面 几 种 含义 

(1 ) 是 在 思维 中 把 对 象 分 解 为 多 
个 部 分 ， 逐 一 加 以 考察 研究 的 逻辑 方 
法 。 例 如 ， 研 究 平面 几何 图 形 时 ， 把 
图 形 分 为 圆 、 多 边 形 以 及 其 它 种 类 的 
一 些 图 形 。 多 边 形 又 分 为 三 角形 、 四 
边 形 、 五 边 形 、…; 三 角形 又 分 为 直 
角 三 角形 、 锐 角 三 角 形 、 钝 角 三 角 
形 ， 四 边 形 又 分 为 矩形 、 平行 四 边 
形 、 梯 形 等 。 通 过 分 解 ， 对 其 逐一 研 
究 ， 从 而 认识 各 种 几何 图 形 的 性 质 。 
这 就 是 分 析 法 。 分 析 方 法 能 够 使 人 们 
了 解 事物 的 细节 ， 洞 察 事物 的 内 部 结 
构 和 联系 ; 分 析 方 法 还 可 以 使 人 排除 
假象 ， 抓 住 事物 本 质 和 发 展 过 程 的 核 
心 的 东西 ， 为 认识 被 考察 对 象 的 整体 
而 形成 概念 、 判 断 等 打下 初 步 的 基 
础 。 运 用 分 析 方 法 ， 首 先 要 了 解 事物 
各 个 部 分 和 因素 的 特点 ， 因 此 ， 需 要 
在 思维 中 把 被 考查 的 方面 和 因素 从 总 
体 中 分 离 出 来 ， 单 独 地 加 以 考察 和 研 
究 。 为 避免 片面 性 ， 还 需要 把 分 析 和 
综合 结合 起 来 ， 全 面 地 把 握 住 事物 的 
辩证 发 展 过 程 。 实 际 上 ， 人 们 在 认识 
事物 的 过 程 中 ， 分 析 与 综合 是 辩证 的 
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统一 ， 它 们 虐 是 对 并 的， 又 是 统一 
的 。 在 认识 事物 的 本 质 、 探 索 事 物 规 
BERE, DAMEN RES 
析 就 不 可 能 有 综合 ， 反 之 ， 没 有 经 合 
也 不 可 能 对 事物 进行 深入 的 准确 邹 
析 、 任 何 综合 都 必须 以 分 析 为 基础 ; 
任何 分 析 又 都 要 以 综合 寿 的 现象 为 对 
象 ， 人 们 的 科学 认识 过 程 就 是 一 个 分 
析 与 综合 的 相互 依 存 、 相 互 渗透 、 在 
一 定 条 件 下 相互 转化 的 过 程 。 

ae aed — 


是 从 结果 追溯 到 产 结果 的 原因 
an 
"KRZR". 在 数学 证 明 中 ， 为 了 


找到 证 圳 的 途径 ， 如 果 推 理 的 方 问 是 
从 求证 追 索 到 已 知 ， 这 种 思考 方法 ， 
内 为 是 “ 执 果 索 因 ”， 因 此 ， 被 称 之 
为 分 析 法 ， 

ff] a> 0, 
BEST, 


b>0, ab, K 


ath 


iEW) 2 ——D>Vob , 


只 要 证 a+b>2Vvab, E arb= 
24ab>0. 因为 a-b-2Vab = 
(Va 一 V0)?， 所 以 上 只 要 证 (Wa 
-Vb)2>0 MH. HERA, (Va 
-vb)?>o, mi, 

Sy PEE es a OR A 
法 ,在 证 明 一 个 数学 问题 时 ， 人 往往 借 
动 寺 分 析 法 ， 由 问题 的 结论 ， 一 步 一 
步道 推 ， 最 后 推 到 问题 所 给 的 已 知 条 
件 。 这样 思 考 问 题 ， 目 的 性 明确 ， 想 
法 自然 ， 因 此 在 教学 过 程 中 ， 常 采用 
这 种 方法 讲解 例题 ， 有 天 于 培养 学 生 
分 析 问 题 和 和 解决 问题 的 能 力 。 由 于 人 


们 在 研究 事物 现象 的 因果 关系 时 ， 思 
维 活动 过 程 总 是 从 原因 和 结果 之 问 的 
相互 联系 去 思考 问题 ， 这 也 就 是 说 既 
运用 分 析 法 又 同时 运用 综合 法 ， 因 
O 中 是 互相 
补充 、 渗透 ， 这 就 构成 了 统一 的 
ee 应 用 分 析 法 或 综合 法 寻 
求解 决 问 题 的 途径 时 ， 要 注意 控 据 题 
中 的 隐 仿 条件， 不 然 就 得 不 到 完整 的 
解答 。 

《3) 在 数学 中 ， 分 析 法 被 乔 作 
是 从 数量 方面 研究 客观 事物 的 性 质 为 
基础 的 研究 方法 。 例 如 ， 和 解析 几何 主 
要 是 从 数量 方面 来 研究 几何 图 形 的 性 
质 ， 这 就 是 分 析 的 方法 。 
分 步 法 “是 解决 排列 组 合 问题 的 茶 本 
方法 .对 某 些 排列 问题 采取 先 取 组 合 
后 排列 的 办 法 ， 叫 做 分 步 法 。 

Pl O, Ds 2, Bs 453 BR 
个 数字 ， 可 组 成 多 少 个 没有 重复 数字 
的 可 被 3 整除 的 五 位 数 ? 

解 ” 可 被 381 整除 的 数 ， 其 各 位 数 
字 之 和 必 是 3 的 倍数 。 所 以 ， 在 这 六 
个 数字 中 ， 先 选取 五 个 数字 的 组 合 ， 


a dd 

SEE As Al, 2; 
Ss bes SIMI BS a Tr Da 4 
5) 。 在 4 中 可 组 成 3 倍数 的 五 位 数 


ese Pi, E 妃 中 可 组 成 3 倍 数 
的 五 位 数字 共有 Pi 一 Pi， 故 满足 题 


设 条 件 的 五 位 数 共有 Pi + (PR - Pi) 
=216%. 
Fa RAE IDE Ae 

法 ， 它 是 将 一 个 几何 图 形 分 a 
分 ， 然 后 通过 对 各 部 分 的 考察 来 获得 
整个 问题 解 的 一 种 方法 。 例如， 为 了 
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推 求 梯形 面积 公式 ， 可 把 梯形 分 割 为 
两 个 三 角形 ， 通 过 这 两 个 三 角形 的 面 
积 便 可 推出 梯形 面积 公式 。 分 割 法 体 
现 着 分 解 组 合 的 思想 。 

分 数 法 ”是 一 种 单 因素 的 优选 方法 。 
它 是 根据 不 同 的 优选 对 象 ， 选 择 数列 
{i 2 i 
(2 E O O Be 


| Py=1, Pasa Eu = 


FAR, ERA 


0.618， 作 为 试验 点 的 一 种 优选 方 
法 : 

由 渐 近 分 数 的 性 质 得 知 ， 分 数 法 
与 黄金 分 割 法 的 差异 不 是 太 大 ， 在 非 
常 特殊 情况 下 ， 才 能 少 做 一 次 实验 ， 
分 数 法 适用 于 单 峰 函 数 ， 在 限制 试验 
Wo 假定 限 


制作 10 次 实验 ， 可 用 一 一 选择 试验 
Bas ， 作 9 次 试验 ， 选 择 作 实 验 
Es 等 等 

分 解 方 法 一 种 特殊 的 化 归 方 法 ， a 


是 指 把 一 个 待 处 理 的 问题 分 成 车 干 音 

4. MEDIANA 
的 考察 来 获得 问题 解 的 一 种 方法 。 怎 
样 进行 分 解 ? 通常 对 待 处 理 问题 作 分 
解 的 对 象 可 从 以 下 四 个 方面 进行 考 


E: 


C1) 问题 本 身 。 把 问题 本 身 作 
为 被 分 解 的 对 象 通常 又 有 如 下 两 种 形 
式 : 一 种 是 将 整体 分 解 为 局 部 之 和 的 
形式 ， 另 一 种 是 将 局 部 表 成 整体 与 另 
一 局 部 之 差 的 形式 。 例 如 按 下 二 图 求 
梯形 面积 即 然 。 


Be 


Sasco = Saasct Scan 


C 


Sarco=S appc~S = -PAB 


C2) 问题 的 条 件 ， 一 个 问题 有 
若干 条 ces nT HEIR PED mI 
或 间接 的 相互 en 
讨 只 满足 部 分 条 件 的 对 象 的 集合 
样 可 以 使 问题 变 得 清晰 、 明 朗 。 
为 了 求 得 原 问 题 的 解 ， 还 需要 进行 分 
解 后 的 重新 组 合 ， 也 就 是 再 求 只 满足 
部 分 条 件 对 象 的 集合 之 交 ， 从 而 达到 
解决 问题 的 日 的 - 

例 CAMA? = xt RK 
PQ 被 直线 Vek(x-1)+1 垂直 平 
分 ， 求 kh 的 范围 。 

分 析 ”该 题 的 条 件 大 致 可 分 解 为 
如 正三 层 ; 

D PQ 是 抛物 线 的 嘴 ， 因 此 知 
PO 两 点 必 在 抛物 线 上 ， 故 可 设 其 


ARAGUA PO Nd, Qlya? 
Va). 
@ PQ 与 直线 垂直 ， 于 是 推 知 
1 
Reo = “Ee 


& PQ 被 直线 平分 ， 故 PQ 中 点 
WE YOR) + 1。 这 样 ， 就 可 
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得 到 同时 满足 上 述 三 条 件 的 对 象 集 合 


IMA ae 1 

y 2Y,2 ~ , ay an 明 
jo Vas k) El di e BE ja ie il 

Dt Ya =k ( Ze -1)+1, 是 实数 


从 中 消去 Y1 (RV) ， 得 到 关于 ya 
CR V1) 的 二 次 方程 ， 利 用 此 方程 
有 实 根 ， 便 可 确定 出 & 的 范围 来 , 

C3) 问题 的 外 延 。 问 题 外 延 的 
分 解 方法 ， 相 当 于 逻辑 的 划分 方法 。 
这 里 强调 问题 外 延 的 目的 ， 在 于 弄 清 
求解 问题 时 应 从 哪个 方面 入 手 。 分 解 
时 首先 要 确定 一 个 区 分 标准 。 在 分 解 
时 要 不 重 不 漏 ， 例 如 求证 圆周 角 是 同 
弧 所 对 图 心 角 之 半 。 此 问题 外 延 可 分 
如 下 三 种 情况 : 圆周 角 的 一 边 恰 为 直 
123 UA INU ERE GS, A 
周 角 的 两 边 在 直径 的 两 旁 。 

(4) 实现 目标 的 过 程 。 对 于 实 
现 目 标的 过 程 进行 分 解 ， 人 们 称 之 为 
台阶 式 的 分 解 ， 因 通过 这 种 分 解 ， 整 
个 的 解 题 过 程 被 分 为 若 于 阶段 ， 每 个 
阶段 都 有 一 个 分 目标 ， 每 个 分 目标 即 
形成 一 个 台阶 ， 当 人 们 沿 着 这 些 台 阶 
走 下 去 之 后 便 可 达 问 题解 的 目的 地 。 

il Ba, PAT Px? -10x +22 


0 rt: A 
= 0 的 两 个 根 ， 求 lg[ 440( aot 


II 3 (ap 


lgCi4la—=B/) 的 值 。 
分 析 此 题 可 分 解 成 如 下 两 个 基 


QD 求 一 元 二 次 方程 x? 一 10x + 22 
= 0 的 两 个 根 a、pB。, 

加 求 出 a、B 后 ， 再 求 各 对 数 
值 。 


但 观察 所 求 对 数 式 的 特点 ， 其 未 
知 的 代数 式 都 可 用 a+B、aB 表示 
HK, Mp 

Des, oil a+ß 
a B aß” 
a?+8?=(a+ß)?—-2aß, 

|\a-Bl=V(a+B)*-4ap , 
所 以 可 不 必 解 一 元 二 次 方程 ， 而 由 韦 
达 定 理 直 接 得 出 C+ 有、apB 的 值 ， 于 
是 问题 便 可 分 解 成 如 下 三 个 基本 问 
题 

不 解 x2 一 10x+22= 0， 求 出 
a+ß, CD 之 值 。 

a + + i ~、 a? +B, 
la—B| Ha+ß, aß 表示 出 来 。 

辐 D, 包 之 后 , 求 问题 所 给 对 数 式 
的 值 。 

分 解 方 法 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 
用 。 对 一 个 数学 间 题 的 处 理 ， 通 过 分 
解 方法 ， 可 以 使 人 们 清晰 地 了 解 待 处 
理 问 题 各 部 分 之 间 的 制约 关系 ， 从 而 
也 就 可 以 找到 解决 问题 的 办 法 。 通 过 
分 解 能 够 卉 清 问 题 的 外 延 ， 这 就 为 解 
决 问题 找到 了 突破 口 。 事 物 的 发 展 总 
是 由 简单 到 复杂 ， 当 人 们 研究 了 简单 
的 、 单 一 的 基本 问题 之 后 ， 就 要 考察 
一 些 复杂 的 、 综 合 性 的 问题 。 而 这 些 
复杂 的 综合 性 问题 是 由 简单 的 、 基 本 
的 问题 发 展 而 来 的 ， 因 而 对 其 进行 分 
解 以 六 认识 其 本 质 的 日 的 的 作法 是 自 
然 的 。 分 解法 是 解 题 中 常用 的 方法 。 
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TE PERS PETE HERR Baer 
问题 之 间 q 较 快 有 六 地 
MLE e 
M 此 杂 问 题 的 关键 。 昌 然 分 
解 在 整 1 een 
但 在 许多 情况 下 ， 只 考虑 分 解 方 法 是 
不 够 的 ， 还 必须 借助 于 组 合 。 比 如 ， 
在 性 休 分 解 中 ， 人 们 把 每 个 子 问 是 的 
NSRHZE, ARRE MER, 
也 就 是 依靠 组 合 的 方法 把 原 问 题 的 解 
求 出 来 。 实际 上 ， 分 解 与 组 全 是 相 稍 
相 成 的 、 密 不 可 分 的 .二 者 的 有 视 结 
合 ， 不 仅 原则 上 是 求 取 问题 结果 所 十 
要 的 ， 而 且 更 重要 的 是 它 将 导致 原 问 
是 关系 结构 系统 的 重新 搭配 ， PAID 
(ial HAY AR PRE TT PM. she 
-a pe 与 组 合 的 联合 
另外 ， 当 对 间 题 进 行 分 解 时 ， 要 
;县 体 人 情况， 从 整体 上 


7 


问 是 各 方面 的 制约 关系 ， 给 出 问题 角 
决 的 最 佳 方案 。 

分 组 分 解法 “” 见 因 式 分 解 的 方法 . 
分 解 组 合法 ”是 综合 运用 分 解 与 组 合 
的 方法 


例 ORM SbR AL. BSBA 
2， 被 7 除 余 6 的 最 小 自然 数 ， 
解 OH AKANE R= MSP: 
(1) n=3t+1, 
(2) n=5u+ 2, 
(3) n=7R+6, 
#1). 3) 4%, E 
Tk+ 6 =3t+ 1, 
k=3t+1-6k-6=3m+1. OD 
其 中 m=t1 一 2 一 2， 
Rik), MA iim 
(3), OHA, 1 
5u+2=7(3m+1) +6=21m+13, 


要 san 最 小 ， A 需 


最 小 。 将 《2) 与 


m=5(u-dim—3)+4 =50+ 4 
(v=u-im-3), 

小 ， 取 v= 0, Mi 

故 所 求 的 最 小 自 然 


要 m 最 / 小 ， Navi 
m= 4, k=13, 
数 为 97。 

在 进行 分 解 时 ， 要 注意 先 把 题 设 
中 的 隐 含 的 条 件 或 没有 强调 的 部 分 找 
出 来 ， a 对 于 其 些 
问题 的 解决 ， 也 不 一 定 先 分 解 ， 再 进 
TA, sad A 边 组 合 ， 直 到 
可 题 最 终 获 得 解决 为 止 。 男 外 ， 对 于 
司 一 问题 往往 有 不 同 的 分 解 与 组 合 方 
式 ， 宣 尽量 从 中 择优 。 
分 段 讨论 法 “分解 的 一 种 方法 。 HA 
本 含义 是 : 当 一 个 数学 问题 不 能 以 统 
一 的 形式 进行 解决 时 ， 必 须 先 将 条 件 
HENZENANETTR, KAT 
子 集 内 分 别 进行 讨论 ， 然 后 通过 综合 
来 获得 原 问 题 的 解 。 

例 解 方程 |6x 一 |3x 一 上 || = 
-m’x, 

解 ”为 了 去 掉 绝 对 值 符号 
x 的 取 值 范围 进行 分 段 讨论 。 do 方 
程 左边 非 负 ， 夏 右边 也 应 非 负 ， 这 只 
Ax<0 方 有 可 能 。 此 时 原 方 程 成 为 
(9 一 m*)x= 1。 为 解 此 方程 ， 需 对 
参数 m 的 取 值 范围 进行 分 段 讨论 

Ym=+31, HERR 

u mE(-38, 3) 时 ， x= 


1 
ger: >09, HR x<0, AEM 


-<0, 此 即 为 原 方 


9=m* 


程 的 解 。 
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原 方 程 仅 在 mE€ 
+00) 时 有 解 


综 上 可 知 ， 
(—00, za. 3.) U CS 


a 
ES gal * 

分 段 讨论 法 在 解 方 程 、 不 等 式 、 
含 参 数 的 间 题 以 及 讨论 画 数 的 单调 性 


等 方面 都 有 着 广泛 的 应 用 。 在 运用 这 
一 方法 时 ， 要 注意 对 问题 条 件 所 刻 划 
WHAT LIEU, AS SE FT PT ie 
漏 ， 要 尽量 恰到好处 ， 

分 析 综 合法 又 叫做 “两 涉 凌 法 ” 
这 种 方法 是 指 在 数学 证 明 中 ， 为 了 寻 
求证 明 的 途径 ， en : 件 出 
发 ， 又 可 从 欲 证 结论 出 发 ， 经 过 推理 
找到 证 明 途 径 。 如 b>0, 


pen 


ab, KiE 2" > Y ab ， 用 分 


Di re ei UI, 可 由 已 知 a>0, 
b>0, ab, 推出 (a-b)>0> 
a’+b’>2ab; 义 从 结论 出 发 ， 找 到 


充分 条 件 -te VB< 一 a+b > 


2Vab a+b?+2ab> dab <= 
a? 十 6*>2ab， 于 是 找到 了 已 知 到 未 
知 的 证 明 途 径 ， 结 论 得 证 。 
分 子 有 理化 法 “利用 分 子 有 理化 解 题 
的 一 种 恒 等 变 形 法 。 其 具体 合 义 是 
对 于 一 个 含有 根 号 的 代数 式 ， 可 以 通 
过 乘 以 它 的 有 理化 因子 并 除 以 同一 因 
子 ， 从 而 把 原 式 化 成 分 子 里 不 会 根 号 
的 代数 式 。 


fil 解 方程 
解 ”将 吃 式 左 端 分 子 有 理化 ， 得 


^\/4x5z 十 5x 二 10 tA/dx? +5x423 = 1。 © 


—83 
AO Sen ~ 
即 
A/4xz+5x -10 y dx +5x+23 = 一 3。 5 
HO. QM x.=2, =. 
分 子 有 理化 法 在 比较 数 的 大 小 、 例 {ke ft 


解 方程 、 解 不 等 式 、 证 明 不 等 式 、 近 
似 计 算 及 极限 运算 中 有 着 广泛 的 应 
用 . 

分 母 有 理化 法 a 
的 一 种 恒 等 变 形 的 方法 。 其 具体 全 
ee 
通过 除 以 它 的 有 理化 因子 并 乘 以 同一 
因子 ， 从 而 把 原 式 化 成 分 母 里 不 含 根 
号 的 代数 式 ， 这 种 变形 过 程 叫 做 分 级 
有 理化 ， 或 叫做 有 理化 分 母 ， 


o ES Tal 5 
(la 3)./3+75)° 


饰 ” 原 式 可 化 为 


(1 十 \/ 3)4+60/3 +75) 
(LES 3/3 46/5) 
ER Do a. 
xf 3 bal 5 143 
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_V5-V3_4 V5-1 


$538 地 一 二 
ee ae ee 
= Do 
分 离 系数 除法 “多项式 除 以 多 项 式 的 


一 种 简便 计算 方法 。 其 运算 步骤 为 : 
全 把 被 除 式 与 除 式 都 按 某 一 字母 的 降 
寡 排 列 ， 只 写 出 各 项 的 系数 ， 人 缺 项 以 
0 补 之 :全 用 除 式 的 首 项 系数 除 被 除 
式 首 项 系数 ， 所 得 的 商 数 为 商 式 的 首 
项 系数 ，@ 用 商 式 的 首 项 系数 乘除 
式 ， 把 所 得 的 积分 别 写 在 被 除 式 同 类 
项 下 耐 ， 作 减法 ， 得 第 一 余 式 各 项 的 
RM PAH, @ 把 所 得 的 商 式 、 余 式 
填 上 字母 ， 商 式 首 项 字母 的 指数 是 被 
除 式 的 同一 字母 的 指数 减 去 除 式 中 同 
一 字母 的 指数 所 得 之 差 。 例 如 ， 用 分 
离 系 数 法 计算 (2x3 十 9x? 十 3x 十 2) + 
(x2? 十 4X 一 3)， 可 如 下 进行 


| 
2 +9 +3 +2|1 +4 一 3 


一 ) 2 +8 一 6 2 +1 
1 十 9 十 2 
-) 1 +4 一 3 
5 十 5 


BERN 2x 十 1 ， 余 式 为 5x 十 5 。 
同样 地 ， 多 项 式 乘 以 多 项 式 而 求 
乘积 式 时 ， 亦 可 象 作 除法 一 样 ， 用 分 
离 系数 法 作 乘法 。 
分 解 因 式 的 方法 ”一 种 恒 等 变形 的 方 
法 。 常用 的 方法 有 如 下 几 种 。 
(1) 提 公 因 式 法 。 其 具体 含义 
fi: 如 果 一 个 多 项 式 的 各 项 含有 公 因 
式 ， 就 可 以 提出 这 个 公 因 式 作 为 多 项 


式 的 一 个 因 式 ; 用 这 个 因 式 去 除 这 个 
多 项 式 ， 所 得 的 商 式 就 是 另 一 个 因 
式 ; 再 把 多 项 式 写成 两 个 因 式 的 积 ， 
这 个 方法 的 理论 根据 是 分 配 性 质 的 应 
用 。 

例 1 把 2ax+4a*Y—6atz 分 
解 因 式 。 

解 2ax+4a*V—6atz 

=2a(x+2aV—3a%z), 

(2) 运用 公式 法 。 又 称 公 式 
法 。 其 含义 是 : 反 向 运用 乘法 公式 ， 
将 多 项 式 写 成 因 式 积 的 形式 。 反 向 运 
用 的 乘法 公式 主要 有 平方 公式 (ca 士 
b)*=a°+2ab+6*; 立方 公式 (a+ 
b)3=a?+3a?b+3ab’+b?; 平方 差 
公式 (a+b)(a—=b)=a*—b*% 立方 
的 和 与 差 公式 (ab) (a? 干 ab 十 6?) 
=ad+b°’#, 

112 把 x4—V+ 分 解 国 式 。 

fe xt—Yt=(x2+Y2) (x? 
Y2) = (x? +47) (xt ¥) (x- 3), 

(3) 分 组 分 解法 。 其 含义 是 : 
将 多 项 式 的 各 项 分 组 ， 先 对 各 组 分 解 
因 式 ， 再 对 整体 分 解 因 式 ， 

例 3 把 x?2-2xY+Y*%4+3x-= 
3V+ 2 分 解 因 式 。 

解 ” 先 分 组 ， 将 前 三 项 划 为 一 
组 ， 第 四 、 第 五 项 划 为 第 二 组 ， 2 为 
第 三 组 ;再 各 组 分 解 因 式 得 原 式 = 
(w—¥)?+3(x-¥) +2; 最 后 , 由 十 
字 相 乘法 得 原 式 =[(x 一 y) +21 (x 
—Y)+1)= (x-Y+2) (x-Y+D. 

C4) 添 项 与 裂 项 。 是 一 种 分 组 
分 解法 。 添 项 法 又 称 补 项 法 。 其 含义 
E: 将 多 项 式 加 上 一 个 《或 几 个 ) 新 
项 ， 再 减 去 相同 的 项 ， 然 后 分 组 ， 使 
其 结果 有 公 因 式 可 提 或 可 运用 公式 。 


AUT Me. HA Mi: 将 多 
TAS ET RAIL 项 ) —= HA 
二 ， 然 后 分 组 ， 使 其 结果 有 公 因 式 可 
提 或 可 运用 公式 。 很 多 问题 需要 既 添 
项 、 又 裂 项 这 两 种 方法 同时 运用 . 
例 4 把 x3 十 3x* 一 4 分 解 内 


解 ” 先 添 ( 裂 ) 项 ， 添 两 项 十 2x 
一 2X， 型 一 项 3x2=2x2 十 X2 ， 得 
fist = x3 十 2x? 十 x2 十 2X 一 2X 一 4 。 
再 分 组 分 解 ， 得 原 式 = (x 十 2) (x2 十 
YX 一 2) = (x+2)7(x-1), 

(5) 待定 系数 法 。 对 于 有 二 次 
ee Fret 
多 项 式 的 因 式 分 解 , 用 此 法 比较 方便 
如 把 ware 
分 解 因 式 。 首 先 设 待定 系数 。 若 能 分 
和 解 ， 则 沿 个 因 式 应 为 一 次 多 项 式 ， 且 
x 项 的 乘积 是 3x*，》 项 的 乘积 为 
一 6》? ， 常 数 项 的 乘积 为 8 。 因 此 ， 
车 设 第 一 个 因 式 为 《x 二 a》+6)， 则 


第 二 个 因 式 应 为 y + or 


所 以 


3x2-7xY-6Y*-10x+8V+8 


= (x+ay+b) (3x Ey Es 
a b 


再 展开 因 式 ， 得 
3x2 一 7xy 一 672 一 10x 十 8Y 十 8 


=3x?+ (3a -2) xy—6y? 


8 8a 
FAA 


ae 
er 8. 


然后 ， 由 多 项 式 恒 等 的 条 件 得 方程 组 
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sr 
OS zig 
( a 
J 3b = m, 
| b 
8a 6b 
a? 
解 之 Ha=-3, b=-2.FR, E 


EX = (x 一 3》 一 2) (3x +24), 
C6) 求 根 公 式 法 。 若 xi、xa 
是 二 次 三 项 式 ax? 十 bx 十 c (a0) 
的 两 个 根 ， 则 
ax2 十 DX 十 C=a(x 一 xi)(x 一 xn)。 
例 5 把 2x2 一 6x 十 4 分 解 因 式 ， 
解 2x2 一 6x 十 4 WHY x) =2, 


xa= 1; 于 是 得 
2x°—-6x+4=2(x-2)(x-1), 
pi 十 字 相 乘法 。 又 称 交叉 相 
乘法 。 是 二 次 三 项 式 因 式 分 解 的 方 
法 。 将 四 个 实数 ai、 
ci, G2, Co 排列 成 方 阵 


芳 两 列 的 乘积 olaez = a、c1cs = c， 按 
PE AE MAR 的 和 arca tuscı 
=b, NAIZKRZMER ax’+bx+c 
可 分 解 成 Caıxtcı)(asxtca). E 
的 理论 依据 是 

(alX-ci)(aax 十 co)=aldaxX2 
十 (alca 十 azcl)x 十 clca。 


例如 ， 将 例 5 ， 排 成 如 下 方 阵 


一 4 


x 
x + 


1 
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后 试 数 ， 得 2x(-1D)+1x(-4)= 


-6, Fei, 得 


2x*—6x+4= (2x-4)(x-1) 
=2(x-2)(x-1), 

C8) Bock. fin, SINS 

(3x*-2x+1)(8x*-2x-7) 

+12, 
We y=3x?-2x+1, BR R= 
(N~2)(¥-6). FER Y =3x%—2x 
+1, fLA Eat, Hash, UA 
得 
原 式 = (x 一 1)(3x+1)(x+ 1) 
(3x-5), 

(9) 因 式 定理 法 。 其 含义 是 
对 于 多 项 式 ER). wh fla)= 0， 得 
f(x) 的 因 式 x 一 4。 理由 综合 除法 ， 
求 出 另 一 个 因 式 ， 它 的 理论 依据 是 因 
式 定 理 和 整 系数 多 项 式 因 式 分 解 定 
理 ， 

(10) 轮换 对 称 法 。 是 利用 多 项 
式 的 对 称 性 质 分 解 央 式 的 一 种 方法 。 
例如 分 解 因 式 (a 一 5)3 十 (6b 一 c)3 十 
(c 一 a)3， 吻 判 知 此 多 项 式 有 因 武 
a 一 b。 又 由 多 项 式 是 关于 a,b. ce 
换 对 称 式 ， 所 以 它 还 有 因 式 0 一 c， 
c 一 0， 故 设 

(Ca 一 8)3 二 (一 ce)3 十 (ce 一 0)3 


=k(a-b)(b-c)(c-a), 


青 由 待定 系数 法 ， 得 R= 3 ， 从 而 得 

xk =3(a-6)(6—-c)(c—a). 

AD 列表 法 。 如果 一 元 多 项 式 
的 项 数 较 多 ， 不 便于 或 不 能 用 公式 法 
分 卯 时 ， 可 用 此 法 。 这 个 方法 的 步骤 
A: 第 一 步 列表 将 多 项 式 的 系数 按 
BERHEA TECH, DRK, $ 
AA, FERIKREN, BAS MH, 


填 上 第 一 项 与 术 一 项 的 系数 ， 其 余 空 


着 。 第 二 步 拆 项 配 因 式 系数 。 按 各 组 
系数 对 应 成 比例 拆 项 ， 拆 首 末 两 项 之 
外 的 项 的 系数 。 第 on 有 结果 。 
例 6 Hard 一 10x 十 24 分 
解 因 式 ， 
fit ”第 一 步 列表， 得 
| 
多 项 式 系 数 | 1 -3 -10 24 
和 组 1.09 
第 二 组 WG 3 
第 = #4 | EC 94 | 
dB USIMGS AB. Tr 


多 项 式 系数 1 -8 -10 24 


第 一 组 1 (-2) 


Bb EHER, 得 
Ex = (x? 2x?) +(-x”’+2x) 
十 (一 12x 十 24) 
=x*(x—2)—x(x-2)—- 
12(x —2) 
= (x—2)(x*-x-12) 
= (4 = 2) (843) (X 4), 
方 格 法 ” 求 面积 近似 值 的 一 种 方法 ， 
其 含义 是 在 所 求 面 积 上 ， 打 he 
格 。 假 定 相 邻 平行 线 间 的 距离 是 d， 
那 束 每 一 方 格 的 面积 为 qd2?. 设 左下 
角 格 点 落 在 所 站 面积 9 上 小 方 格 z 
体 为 入 , 则 所 求 面积 有 下 面 近似 公 
Se Nd 


计量 方法 一 种 统计 方法 。 它 是 研究 
浏 量 事物 标准 的 方法 。 

Rt HEINZ. 

双 曲 旋转 法 ”是 借助 于 双 册 变换 进行 
映射 的 一 种 RMI 方 法 。 在 平面 履 内 


ES) 


的 变换 叫做 双 曲 变换 ， 这 种 变换 是 经 
过 两 次 伸缩 变换 复合 而 得 的 。 第 一 次 
是 向 着 x 轴 的 伟 缩 变换 ， 它 将 任意 点 
A(x, Y) 变 到 有 B(x，Ry)， 基 中 为 
伸缩 系数 ， 第 二 次 是 向 着 小 轴 的 信 
缩 变换 ， 它 将 点 Box, ky) 变 到 点 
Co bY). RA 

双 曲 旋转 有 如 下 性 质 : 

(1) 双阳 旋转 将 直线 仍 变 成 直 
线 ， 目 直线 上 任意 两 线段 的 比 不 变 。 

(2) 双 砷 旋转 将 平行 直线 仍 变 成 
平行 直线 ， 且 两 平行 线 上 线段 的 比 保 
持 不 变 ， 

(3) 双 曲 旋转 保持 图 


面积 不 
(4) UEFA RA NS A 
CA 是 任意 非 零 常数 ) 变 到 它 自己 ， 


x 


ARES (=, 


ky) 。 该 变换 的 名 称 正 是 由 于 这 一 
性 质 而 得 。 双 曲 旋 转 是 伸缩 变换 的 一 


种 情形 ， 
ES NEE 
两 条 渐 近 线 围 成 的 三 角形 的 面积 为 一 
fe tL. 
证 明 等 轴 双 曲线 xy A Mr 
近 线 就 是 x RE 
下 ，x 轴 与 》 轴 都 变 到 自身 ， 而 双 曲 
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h 
线 xV= 有 任意 一 点 一 ) 可 
线 x 和 = 有 任意 一 点 A (x, = ) A 


通过 适当 的 选择 尺 值 而 变 到 双 曲 线 的 
顶点 C(Vh, VA) (A>0) RY —A, 
一 人 一 有) (h<0), 所 以 A 处 切线 
MN 变 成 己 处 的 切线 PQ， 而 PQ 与 河 
坐标 轴 围 成 的 面积 为 一 定 值 ， 故 任意 
点 所 处 的 切线 MN 与 两 坐标 轴 围 成 
的 三 角形 的 面积 也 为 定 值 。 
双轨 迹 模 型 ”由 轨迹 交点 法 ，。 
正 交 试验 法 是 概率 统计 方法 之 一 
种 。 它 是 以 正 交 表 为 工具 安排 试验 方 
案 和 进行 结果 分 析 试 验 的 一 种 方法 。 
正 交 表 是 根据 组 合理 论 ， 按 照 一 定 规 
律 构造 的 表格 。 以 符号 Lob) & 
之 ， 其 中 工 表 示 正 交 表 ; 下 标 a 是 正 
交 表 的 行 数 ， 表 示 试 验 次 数 ，c 是 正 
交 表 的 列 数 ， 表 示 试 验 至 多 可 以 安排 
的 因素 个 数 ，65 是 表 中 不 同 数字 的 个 
数 ， 表 示 每 个 因素 的 水 平 数 。 试 验方 
案 制 定 步骤 为 : 

第 一 步 “” 确定 试验 中 变化 因素 的 
个 数 及 每 个 因素 变化 的 水 平 。 

Soe ”分析 各 因素 之 间 的 交互 
人 作用， 确定 哪些 龙 应 该 考虑 的 ， 哪 些 
是 可 以 暂时 忽略 的 . 

第 三 步 ”根据 试验 所 涉及 的 人 
力 、 物 力 、 财 力 和 和 时间， 确定 可 能 进 
行 的 试验 次 数 。 

第 四 步 ” 选 用 合适 的 正 交 表 ， 安 
排 试验 ， 
ARK ” 见 近 似 数 的 截取 方法 ， 
平移 法 ”是 一 种 图 形变 换 法 。 它 是 利 
用 平移 来 解答 数学 问题 的 方法 。 其 具 
体 含义 是 ， 将 给 定 图 形 之 一 部 分 从 一 
个 位 置 沿 着 一 定 方向 平行 移动 到 另 一 
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位 置 ， 而 得 到 一 个 新 图 形 ， 借 此 米 达 
到 解决 问题 的 目的 。 

例 证 明 有 两 条 内 角 平 分 线 相 等 
的 三 角形 是 等 腰 三 角形 。 


分 析 ”此 题 直 接 证 不 太 容易 ， 可 
采用 反 证 法 证 之 。 不 妨 设 AB>AC 
> 21>22, 为 了 利用 BD=CE jx 
一 条 件 ， 对 BD 沿 方向 【平行 移动 至 
EF， 连 结 FD, FC, 23=245, 
£5+26= 24427, 固有 24> 
245, HUZE>L7> DC> DF = 
BE, RMEABCE fl 和 人 CBD 中 ， 
Zl? BC=CB, DB=EC> 
BE>DC, AI. JA itt de AE 
(AB<ZACHE, TF AB= AC, 
则 问题 已 解决 )。 


利用 半 移 法 父 题 的 关键 在 于 被 平 
移 对 象 及 平移 方向 、 距 离 的 有 效 选 
E. 平移 法 华 几何 证 明 题 及 作 图 题 中 
都 有 广泛 的 应 用 。 它 也 是 关系 映射 反 
演 原则 的 一 种 具体 运用 。 
平行 线 法 ”是 处 理 多 因素 优选 的 一 种 
方法 。 如 有 两 个 因素 ， 当 其 中 一 个 因 
素 不 易 调整 时 ， 可 先 将 不 易 调整 的 因 
素 固 定 在 0.618 的 位 置 上 ， 对 另 一 易 
调整 的 因素 用 单 因 素 优选 法 进行 优 
选 ， 将 差点 外 的 平行 区 域 去 掉 ， 这 样 
继续 进行 下 去 ， 直 到 达到 所 要 求 的 精 


BEA IE. 
平行 投影 法 ”是 借助 于 平行 投影 进行 


映射 的 一 种 RMI 方法。 平行 投影 是 
空间 的 一 种 仿 射 变换 ， 设 已 知 空间 一 
直线 工 和 一 个 不 与 平行 的 平面 M， 
以 及 空间 任意 图 形 下 。 对 于 下 中 任意 
一 点 4， 作 直线 AA YL, BOF 
M¥ A’, WA RH 4 沿 工 方向 在 平 
面 轩 内 的 身影。 下 的 每 一 点 在 几 内 的 
射影 组 成 的 平面 图 形 G， 称 为 正 沿 世 
方向 在 平面 4 内 的 射影 (如 图 所 示 )。 


将 图 形 下 变 到 图 形 G 的 变换 叫做 平行 
投影 。 特 别 当 工 上 村 时 ， 则 图 形 G Er 
AFETEGMAWEN®, AFR G 
的 变换 称 为 正 投影 , 工 不 垂直 于 4 时 


的 平行 投影 称 为 斜 投影 ， 
平行 投影 有 如 下 基本 性 质 : 
(1)》 在 平行 投影 下 ， 不 平行 于 投 


2b EE ERIN BR Be Ay HSE PAIR a by, 
线段 之 比 
(2) 任意 两 条 非 投影 方向 的 平行 
直线 经 平行 投影 仍 变 到 平行 直线 。 
利用 平行 投影 及 其 性 质 ， 建立 
了 二 视图 、 三 视图 和 直观 图 的 一 整套 
理论 ， 从 而 形成 了 制图 学 专门 的 科学 
分 支 。 在 立体 几何 中 ， 如 果 我 们 能 够 
BA SOE ATHY BIER, RAE 
Ze BL BI LIT RIEF ER be BB pH SE 
行 、 中 点 、 平 行 线 上 的 比例 线段 等 性 
质 ， 这 就 有 助 于 发 现 解 题 途径 。 
平衡 分 析 方 法 ”一 种 概率 统计 方法 。 
它 基 倍 助 于 平衡 表 研 究 国 民 经 济 中 收 
入 和 支出 、 资 源 和 需要 等 平衡 关系 的 
方法 。 
平均 值 代 换 法 “ 见 均值 法 。 
归 一 法 ALE ALK, 


归纳 法 ” 见 归 纳 推理 . 
VBA WRB, 
归纳 推理 ”又 称 归纳 法 。 是 从 一 般 性 


较 小 的 前 提 扒 出 一 般 性 较 大 的 结论 的 
推理 。 它 是 由 个 别 过 渡 到 一 般 的 推 
理 。 例 如 ， 通 过 一 些 个 别 数学 问题 的 
解法 推 得 这 类 问题 的 一 般 解 法 或 者 公 
式 ， 通 过 一 些 具体 数据 的 计算 结果 来 
推出 一 般 的 结论 ， 都 是 


归纳 推理 ， 归 
绸 推 型 的 前 提 是 一 些 关于 个 别 事 物 或 
现象 的 判断 ， are 
象 的 普遍 性 判断 。 因 此 ， 归 纳 推理 的 
结论 超出 了 前 提 的 范围 ， = RAG 
或 然 性 ， 可 能 真 ， 也 可 能 假 ， 

根据 归纳 对 象 是 否 完备 ， 归 纳 法 
可 分 为 完全 归纳 法 和 不 完全 归纳 法 ， 

归纳 推理 是 人 们 经 常 运 用 的 一 种 
思维 形式 。 人们 对 客观 事物 的 认识 ， 
通过 实 中 活动， 接触 一 个 个 具体 事 


FE 
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物 ， 作 出 许多 个 别 性 判断 ， 然 后 得 出 
一 般 性 的 结论 。 因 此 归纳 推理 反映 了 
in 


人 的 认识 从 个 别 、 特 殊 到 一 般 的 过 
程 。 数 尝 中 许多 发 现 才 是 通过 归纳 推 
FTES. CA, FE AE a 
想 就 是 通过 观察 自然 数 

6=3+3, 

8=5+3, 

10=7 ES, 

12=7-+5, 

14=11+3, 


RRA MAA RIN 
偶数 是 6 ， 右 端 是 两 个 奇 素 数 之 和 。 
然后 作出 一 般 性 的 判断 而 提出 的 ， 即 
任何 大 于 等 于 6 的 偶数 都 可 以 表示 成 

两 个 奇 素数 之 和 。 在 数学 教学 中 运用 
Ein: NAR GHB, ATA 
生 所 理解 ， 有 利于 培养 学 生 从 个 别 问 
题 中 抽象 概括 一 般 结论 的 能 力 。 在 解 
闫 问题 的 过 程 中 ， 如 果 一 个 一 般 问题 


不 好 解决 ， 可 先 从 特殊 情况 入 手 ， 之 
后 再 进行 归纳 ， 最 终 解决 一 般 问题 。 
四 舍 五 入 法 “ 见 近 似 数 的 截取 方法 。 
出 入 相 补 原理 “ 见 割 补 法 . 
ERBE ” 见 母 函数 法 。 

矢量 法 ” 见 向 量 法 . 

代 点 法 ”解析 儿 何 中 的 一 种 常用 方 


法 。 它 是 将 解 题 时 假设 的 辅助 点 的 从 


标 代入 有 关 的 曲线 方程 ， 从 而 达到 解 
题目 的 的 一 种 方法 . 
例 经 过 PO38, -D 作 一 直 


级 ， 使 它 被 双 间 线 二- -32 = 1 所 


ANTE IY ER EK PAF SY 


A ESA 
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Y, Bl xo, Y2)> 则 


2 
ap diets 0 
2 
ee Ls @ 
一 名 经 整理 得 
tee Cire 
ya)(y1 一 ya) = 0. O 
FB Ab PRA Sat, 得 
Xıtr%2=6, Y ¡+Y2=-—2, 
$ a Ya 22 
代入 @ 并 化 简 得 > 本 ， 


这 就 是 48 的 斜率 ， 故 所 求 的 直线 方 
程 为 

Yi (x3), 
代入 验证 法 WAAR 题 
法 。 
代入 消 元 法 ”是 使 含有 多 个 未 知 元 的 
oe 005 
程 目 的 的 一 种 方法 。 其 具体 会 
对 于 7 个 未 知 元 的 方程 组 

Fila XQ_ “ts Wh 0, 


Fo(%1, Lay iy x.)= Oy 


eos bes 


BY 77 


Fi, (X15 Mas cy Wy = 0; 
如 能 从 某 一 个 方程 中 解 出 其 中 一 个 未 
FB xi: 

Xe HEX, > 

oy 2%), 
类 后 把 上 式 代 入 其 余 的 各 个 方程 ， 那 
么 ,就 得 到 一 个 不 售 xx 的 n 一 1 元 方 
程 组 。 对 于 所 得 的 4 一 1 元 方程 组 ， 
如 能 继续 运用 代入 消 元 法 ， 可 得 出 
n-2 元 方程 组 。 如 此 作 下 去 ， 直 至 
得 出 一 个 一 元 方程 ， 就 可 最 终 解 出 原 


9 Kia AL 9 


方程 组 。 
例 求解 二 元 方程 组 
ems 十 4x2= 1， 


est Du @ 
WOW x1=--C 
3xz)。 将 这 一 表示 式 代入 加 中 ， 
>65 —3x2)+4x2= 1, 


从 而 有 x2=13, x1=-—17, 

代数 作 图 法 ” 作 图 的 一 种 方法 。 它 是 
利用 代数 计算 解 作 图 题 的 方法 。 例 
如 ， 作 圆 内 接 士 边 形 ， 可 用 代数 法 求 


出 边 长 alo 和 半径 尺 的 关系 olo = 3 


v5 -1)R， 再 完成 作 图 。 
外 推算 法 “数值 计算 中 的 计算 近似 值 
的 一 种 方法 。 要 求 某 一 问题 的 精确 解 


u, 


对 所 已 求 得 近似 解 23， Uns 通 


以 得 到 高 精度 的 近似 解 >” 
其 中 a,’ u 的 误差 为 h* 阶 , u’ —u 
的 误差 为 h” 阶 。 如 果 继 续 外 推 ， 一 
般 地 ， 外 推 公式 为 


— 
ye == 


1 hy (k—1) 
Aye 1 — 
Te! 


ui), k=1,2,'+,m-2, 


于 是 a 的 误差 可 达 hr 
阶 。 

这 一 算法 的 理论 基础 是 近似 值 
w 与 精确 值 4 可 以 表示 为 关于 有 的 
展开 式 

w„=u+ta,h’+a,h'+ "++ 


a, B+ Oh, 
1, Za rg m)ShEX, 0, 当 


stra, (i= 


有 较 小 时 ， 有 与 hxxwrló)]l= 


M, 
例 利用 单 加 内 接 正 多 边 形 的 
半 周 长 来 逼近 圆周 率 Y。 设 圆 内 接 正 


i 


ME 了 ,之 了 


利用 公式 2,5 


/2-J/4—a? 对 于 不 同 的 n， 可 


MEET. WU, (i a3 = 
2.59808, to = 8 ， 利 用 外 推 公式 得 
x= (dm, tay. 
(4x3—2,59808) = 

3.13397, 


M4 wo, = 3.13263, Tyg =3,13935H1, 


利用 外 推 公式 得 
mi =-$ (4X3, 13935— 


3.13263)=3,14159, 
文 一 精确 度 已 相当 于 zi153s， 达 到 小 
数 点 后 第 6 位 。 
外 推算 法 在 数值 计算 的 各 个 领域 
中 都 有 广泛 的 应 用 。 它 计算 简单 ， 精 
度 提 高 快 ， 且 使 于 在 计算 机 上 实现。 
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记 数 法 ” 即 计 数 的 方法 。 如 果 以 r+ 为 
FEB. AL iJ A ERAN HAY LE — 
地 写成 


ar+a ride tart dy, 


其 中 7 是 大 于 工 的 整数 ，au，ai， 
…， oa， 都 是 小 于 7 而 大 于 或 等 于 
罕 的 整数 。 六 简 记 为 aa ma 


Gao 。 这 种 记 数 法 则 r+ 进 制 ， 所 记 的 
Re NM r 进 数 。 例 如 2356s 是 一 个 八 
进 数 ， 表 示 2x83 十 3xX82 十 5Xx81 十 
6. 110010, E-I IH, ERW 
1x25+1x2+0x2°+0x2°+ 
1 x2! 十 0。 最 常用 的 是 十 进 制 记 数 
法 ， 就 是 以 10 为 基数 ， 着 十 进 一 位 ， 
逢 百 进 两 位 ， 着 车 进 三 位 ， 着 万 进 四 
an 


个 位 数 、 十 位 数 、 百 位 数 、 千 位 数 、 
万 位 数 等 等 。 4840 A ERENT 
HERAN AIAN = 


ax10+a_,x10 "tee 
a,x10+a,, HH ay, ay, oe, 
都 是 0, 1, 2, +, 9 中 的 一 个 
Hea, HAWN Mia aaa, 


Go. 例如 4786=4x103 十 7 x 107+ 


8 x10+ 6。10 叫 做 十 进 制 记 数 法 的 
“基数 ”， 用 十 进 制 表示 的 数 ， 叫 做 
十 进 数 。 


加 零 法 ”是 组 合 方 法 的 一 种 常用 技 
巧 。 它 是 指 在 一 个 数学 式 子 里 ， 加 上 
一 个 数学 因 了 于 ， 同 时 再 减 去 同一 个 数 
学 因子 ， 而 得 到 原 式 的 一 个 便 等 变 
形 ， 以 利于 问题 解决 的 一 种 手段 ， 

例 将 式 x: 十 4y4 分 解 因 起 。 


Mim 4x4? y? 
得 xt+44Y%=x1+4 ++ 4x*y?— 
4x2 y2=(x242Y?)*-(2x)%= 
(x? +29? 42x 9) (x +2? 
2XY), 

数 零 具有 各 种 不 同 的 表现 形式 ， 
针对 不 同 的 数学 问题 ， 应 选择 相应 的 
恰当 形式 加 到 数学 式 子 中 去 ， 以 利于 
组 合法 的 顺利 应 用 乃至 问题 的 最 终 解 
决 。 虽 然 对 一 个 式 子 加 、 减 同一 
在 值 上 看 是 一 样 的 ， 但 形式 上 有 所 变 
化 ， 这 种 变化 往往 增加 了 问题 解决 的 
机 会 。 加 零 法 是 解 题 中 的 一 个 基本 技 
巧 ， 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 用 。 

加 权 平 均 “对 一 组 数 取 平均 的 一 种 方 
法 。 其 具体 步骤 是 : 设 有 两 组 数 x1， 
Kos Ln HI wi, Was, +", Way 
HEX LB AA, OLA, A 
对 所 得 结果 除 以 其 中 之 一 组 数 之 和 ， 
记 为 

a wıxı FF W2¿x9 + o FW, Xn 

La w, tw + +0, , 
其 中 0 mii x, 的 对 应 权 。 在 计算 
用 不 同方 法 或 不 同 条 件 观 测 同 一 物理 
量 的 均值 时 ， BRT] SPREE 

给 予 不 同 的 权 ， 在 这 时 用 这 种 方法 

取 平均 更 能 反映 客观 实际 . 
加 减 消 元 法 er 
知 元 个 数 以 求 出 方程 组 的 解 的 一 种 方 
法 。 其 具体 含义 是 : a 
的 方程 组 


(Fi (Xi) Xay co" 
Felxzı, Xo, ce 


， Xn )=0, 
, x, )=0, 


a 
b- 
le (E X23 TO Xn =, 
其 中 


取 其 中 任意 商 个 方程 FF, = OFF, = 


di, 如 果 能 求 出 常数 p, Al, , 
使 得 诸 
bil, Ces Ses ty Kade 
di F; (Wis ..., e ee 

是 不 含 同一 未 知 元 的 n 一 1 元 方程 ， 
那么 ， 原 来 的 1n 元 方程 组 就 可 归结 
An 1 元 方程 组 。 对 得 出 的 nn 一 1 元 
方程 组 ， 继 续 运 用 加 减 消 元 法 ， 可 得 
出 nn 一 2 元 方程 组 ， 如 此 继续 下 去 ， 
直至 得 出 一 元 方程 ， 从 而 可 最 终 解 出 
原 方程 组 。 
对 称 法 ”借助 于 对 称 变换 进行 映射 的 
一 种 RM7 方 法 。 将 平面 图 形 F 变 到 
A 

这 样 的 合同 变换 称 为 关于 直线 工 的 对 
称 变换 。 

fil 在 和 A4BC 5, AB>AC, 

Es: BC 边 上 的 高 AD 延长 线 上 的 一 
E, AD>DE, MIEB-ECD>AB- 
AC, 


a 


E 


证 明 以 BC 为 轴 ， 将 人 BEC EH 
折 到 ABE'C 的 位 置 ， 又 以 ADA 
ah, YA AC DBF AAC! D 的 位 
E, TRA)! 22 STE BA 

E’ B+ AC’>AB+E'C’, 
根据 四 边 形 对 角 线 之 和 大 于 任 一 对 边 
之 和 ， 这 显然 是 成 立 的 。 于 是 原 命题 
得 证 。 

对 于 图 形 具 有 对 称 特征 的 几何 题 


都 可 考虑 用 对 称 变换 找 出 或 作出 对 称 
轴 ， 或 者 尝试 添 设 辅助 元 素 ， 以 沟通 
条 件 与 结论 或 条 件 与 问题 之 间 的 联 
系 ， 以 揭示 出 解 题 途径 。 当 间 题 中 由 
于 讨论 折线 而 感到 困难 ， 可 尝试 对 折 
线 的 一 节 或 著 干 节 逐 次 进行 对 称 变 
换 ， 化 折线 为 直线 ， 从 而 解决 问题 。 
在 解析 几何 中 用 对 称 变换 可 简化 曲线 
方程 ， 探 明 曲 线 的 性 质 。 

对 称 变换 不 仅仅 是 局 限于 关于 直 
线 的 轴 对 称 变换 ， 还 有 其 它 各 种 各 样 
的 形式 ， 因 而 它 有 着 广泛 的 应 用 。 
WARE ”是 指 在 某 一 个 抽象 的 数学 
系统 中 ， 如 果 存 在 对 偶 元 素 

AA, ¡=1, 2s 
和 对 偶 运 算 

M,—M}, j=1,2,"",m, 
使 得 系统 本 身 的 公理 组 在 这 种 对 偶 变 
换 下 是 对 偶 的 ， 则 当 将 其 中 的 定理 
CHA: HIM 构成 ) S 中 的 A; ，M; 
都 换 成 对 侦 元素 A4;， 对 偶 运 算 M} 
时 ， 便 得 到 S 的 对 侦 定 理 S?， 且 一 旦 
SWARIER, MIER. BAD 
已 表示 对 偶 变 换 ， 则 上 述 对 偶 原 理 可 
图 示 如 下 


e003 Hs 


ee 
M D 


ot 


例如 ， 在 射影 几何 中 ， 有 些 成 对 的 定 
理 ， 如 帕斯卡 定理 内 接 于 二 次 曲 
线 的 六 边 形 的 三 对 对 边 的 交点 共 线 和 
布 列 昂 匈 定理 一 一 连接 外 切 于 二 次 山 
线 的 六 边 形 的 相对 顶点 的 三 条 对 角 线 
葵 点 ， 是 一 种 对 偶 关 系 ， 后 面 的 定理 
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可 以 视 作 由 前 面 定理 将 相应 的 点 换 成 
直线 ， 直 线 换 成 点 ， 内 接 于 换 成 外 切 
于 而 得 到 。 于 是 射影 几何 中 的 对 偶 原 
HER 对 于 平面 上 一 个 只 涉及 点 与 
直线 的 关联 关系 的 定理 ， 如 果 把 其 中 
的 点 和 直线 及 其 关联 关系 对 换 ， 就 得 
到 一 个 新 定理 ， 叫 做 原 定理 的 对 偶 。 
如 果 原 定理 和 证实， 那么 其 对 侦 定理 一 
定 成 立 。 
对 侦 是 一 种 广义 的 对 称 。 对 称 是 
数学 美的 重要 特征 之 一 。 因 此 ， 对 偶 
原理 从 方法 论 的 角度 来 讲 ， 便 是 数学 
美学 方法 的 一 个 具体 体现 ， 并 且 这 一 
美学 方法 又 与 真 紧密 联系 在 一 起 的 ， 
因此 这 一 原理 不 但 可 以 诱导 出 一 些 新 
定理 来 ， 而 且 如 果 这 原理 是 在 严格 的 
公理 化 基础 上 建立 起 来 的 ， 那 么 只 要 
原 定 理 进行 推 证 了 ， 它 的 对 偶 定理 就 
无 需 再 证 了 。 这 就 大 大 简化 了 理论 的 
叙述 。 这 一 原理 有 着 广泛 的 应 用 价 
值 ， 它 存在 于 许多 数学 领域 中 ， 下 面 
我 们 再 来 看 一 下 一 般 布 尔 代 数 中 的 对 
BAM. 
如 果 一 个 集合 M 至 少 含有 两 个 不 
AMICK ey, es 并 且 其 上 定义 了 
一 个 一 元 运算 “， 和 两 个 二 元 和 运 
4 OD, ©”, REMZEREMER 
封闭 ， 且 满足 如 下 四 条 基本 规律 : 
O x@y=y@x, xOy= 
VOX 

® xOv@2)= ONO 
(Oz), xO(yOz) = 
(XO WOCe@Dz)s 

@) x@e, =x, xOe,=%; 

@ x@®x’ =e,, XOX’ =e,0 
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则 称 凡 为 一 般 的 布尔 代数 系统 ，。 


AMARA PEE EE, 
AA O, Os ei, es 


RUBIO. O, en, en, MER 
— HE, Ee ik Ww) HA 
真 ， 那 么 对 偶 定 理 的 正确 性 也 就 被 证 
明了 。 

对 称 推理 法 ”是 根据 对 称 性 ， 去 设想 
和 预测 未 知 对 象 的 一 种 排 理 方法 。 例 
如 ， 知 道 函 数 》= x* 的 性 质 ， 由 对 称 
性 就 可 推 知 函数 Y= 一 x 的 性 质 ， 


对 数 计算 法 是 RMIT 方法 的 一 种 具 
体 表现 形式 。 其 具体 含义 是 : 为 了 计 
算出 某 一 数学 式 子 的 具体 数值 ， 先 对 


其 取 对 数 ， 通 过 查 对 数 表 ， 经 过 简单 
的 运算 之 后 ， 对 所 得 的 结果 再 查 反 对 
数 表 ， 这 样 就 计算 出 所 要 求 的 数学 式 
子 的 具体 值 ( 或 利用 含 对 数 运算 的 计 
算 器 ) . 
例 计算 V = 0.178 x %0.4963 。 
解 (1) ER 


lg v=1lg8(0,178x /0,4963 ) 


= 180.178+ -1-180.4963, 
3 
(2) 查 表 计 算 
ley = [-1+0,2501+ + 


(一 1 十 0.6958) = —0,9510, 
(3) FER XR 
Y=0,1409, 
显然 ， 上 述 计算 过 程 是 关系 映射 方法 
的 一 个 有 具体 运用 。 
fe RM ROR, PPAR er eee 
正 实数 集 台 与 实数 集 之 间 建 立 了 对 应 
《映射 》。 由 于 积 ( 商 的 对 数 等 于 
SRA C22) ， 考 的 对 数 等 于 底数 


的 对 数 与 指数 的 积 ， 等 等 。 因 此 ， 这 
也 就 在 整体 上 实现 了 由 较 复 杂 的 运算 
A, FEIT. IT 向 较 简 单 的 运 
算 (加 、 减 、 乘 、 除 ) 的 转化 ， 也 正 
由 于 这 一 转化 ， 对 数 计算 法 的 创立 在 
历史 发 展 中 具有 重要 的 意义 。 正 如 拉 
普 拉 斯 所 说 ,“ 对 数 计算 通过 缩短 计算 
时 间 ， 而 延长 了 天 文学 家 的 生命 ”。 
对 数 代 换 法 ”是 将 一 个 对 数 式 设 为 一 
个 变 最 ， 从 而 达到 解决 问题 目的 的 一 
种 变量 代 换 法 。 


A EJE 


“5 Ig? x+ lex 


-—=0. 

解 设 Vales, 00) 
an 
解 此 一 元 二 次 方程 得 Yı=l, Yı= 
—4, (LA Ya lexftx,=10, x25 
0.0001, 经 检验 知 此 为 原 方 程 的 根 。 
a 
BD KER BT EA INE FER 
Bi (0003) u BR 一 般 可 

日 对 数 代 换 法 求解 。 

ial 专 化 法 ”借助 于 牙 盾 双方 的 相互 
转化 发 现 问 题 和 解决 问题 的 一 种 辩 泛 
逻辑 方法 。 数 学 中 存在 大 各 种 各 样 的 
en 
she, GAM. 等 量 与 不 等 
fk SR. 
ER, USS BL IR. Wy] mp GE 
糊 、 精 确 与 近似 以 及 数学 运算 中 的 加 
与 减 、 乘 与 除 、 乘 方 与 开 方 、 微 分 与 
积分 等 都 表现 为 矛盾 的 对 立 统 一 形 
a EINHMELE, KARTE Fl 
分 割 ， 并 在 一 定 的 条 件 下 相互 转化 。 
利用 矛盾 双方 在 -- 定 条 件 下 相互 转化 


方程 化 为 


~ 


是 数学 研究 中 一 个 普遍 的 思想 方法 ， 
对 数学 的 发 展 有 着 重要 的 指导 意义 。 
例如 ， 当 把 曲线 视 为 直线 ， 拒 直线 视 
为 曲线 的 思想 方法 在 数学 上 得 以 实现 
的 时 候 ， 出 转化 为 直 ， 直 也 转化 为 
曲 ， 这 种 转化 开拓 了 数学 的 广阔 前 
景 。 从 这 个 角度 来 看 ， 高 等 数学 的 建 
立 与 发 展 得 力 于 直 与 出 的 转化 。 实 际 
上 ， 册 与 直 相 互 转 化 的 方法 是 微 积分 
乃至 全 部 高 等 数学 的 重要 的 必 不 可 少 
的 方法 。 初 等 数学 能 求 出 直线 的 长 
度 ， 但 无 法 求 出 曲线 的 长 上 度 。 高 等 数 
学 之 所 以 能 够 解决 求 曲线 弧 长 问题 ， 
是 因为 它 采 用 了 以 直 代 曲 、 曲 直 转 化 
的 思想 方法 。 下 面 以 求 Ce, 6) 上 的 
Weg Be f(x) 的 长 度 为 例 米 说 明 以 直 
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+ 

= 
> 
a 


间 Ca， 殷 分 成 几 份 : a= Xo 过 x 1 之 xz 


<e<x, =b, VHRM-M.RE 


en ee 
Mi;-1M;， 即 在 很 小 的 区 间 Cx.-1, 


x;) 上 以 直线 段 代 替 曲 线段 ， 得 曲线 
长 的 近似 表达 式 


> M,_,M, = OVA) FC, Pela 17 e 0) 


设 f(x) 有 连续 导数 ， 虽 得 


fx)-f(&-, J)=f(E)Lx, CEC Rin, Ka 


代入 号 式 得 


MM, = VIF EP ED? Fx 


显然 ， 当 区 间 Ca, 6) 


时 ， 折 线 册 起 米 越 接近 由 线 。 


分 得 越 来 越 细 


因而 ， 


tS) 


将 之 取 极 限 , WE AS Bl oy AMAR A 


式 


eee AS Eh Re a A 
MM,= | NHL)? dx, 


发 生 函 数 法 ” 见 母 函数 法 。 
BARK 又 称 发 生 画 数 法 ， 或 生成 
函数 法 。 它 是 以 母 函 数 为 映射 象 的 一 
种 映射 反 演 方法 。 下 面 先 给 出 母 函 数 
的 含义 ， 然 后 再 给 出 母 耳 数 法 的 具体 
描述 ”对 于 无 穷 数列 dos Gis 0 
, UE SUI TRE ae 


Go tay xtagx? +e tay x bee 


AE RE Pe, 这 里 ， 由 数列 


fa, } 到 它 的 母 函数 ax 的 一 个 


鼎 射 ， 通 常 叫 做 办 级 数 变换 。 在 研究 
诸如 数列 fa, } 的 结构 之 类 的 离散 性 
数学 对 象 时 ， 首 先 利 用 震级 数 变换 ， 
使 数 州 {a, } 与 它 的 母 函数 对 应 起 
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来 ， 这 样 人 们 就 可 把 一 个 离散 性 的 数 之 后 ， 再 返回 到 数列 fa, } 中 来 〈 借 
列 对 象 转化 成 一 个 便于 处 理 的 连续 性 助 于 特殊 化 等 手段 ) ， 以 求 得 所 需要 
PREM. RTE GRY 的 结果 。 这 种 解决 问题 的 方法 ， 称 为 
运算 等 方面 进行 研究 ， 到 得 有 关 结 果 好 函数 法 。 
例 证 明 恒 等 式 
C-C}+C!- +(-1"C=0, 
证 明 COL, Cl, +, Ci REN 
COLAC a Cox? tere + Cin pee + Cx, 
PU PEA AA TE ose A 
E A t+ Cixi tee t Ctx j+xy, 
再 返回 到 (Cito, 在 上 式 中 ， 令 x= 一 1， 就 得 到 
COCO 4+ C2} --+(-1)'Ci+-+(-1C=0, 
BEXKAETNMERER EM ho 
离散 对 象 问题 的 一 种 方法 ， 它 也 是 一 例 求证 11 21 31 «ni= 
种 一 般 化 和 特殊 化 相继 运用 的 方法 。 (ny yer} 


它 在 数列 求 和 、 级 数 求 和 、 某 些 组 合 3 
恒等式 证 明 、 解 不 定 方程 及 产生 特殊 分 析 ”为 了 探求 解 题 途 径 ， 根 据 
函数 等 方面 具有 广泛 的 应 用 。 是 目的 特点 ， 设 计 如 下 数 表 ; 将 数 


列表 法 ”将 数字 、 图 形 或 数学 式 子 有 1, 2, 3, 和 (n-D 4 
秩序 地 排列 成 横行 或 纵 行 ， 以 此 进行 n 列表 中 ， 然 后 用 一 直线 将 表格 分 成 
数学 计算 或 发 现 数学 规律 的 一 种 方 西部 分 ， 如 表 所 示 。 通 过 观察 ， 易 发 


NZI AES BL (nym. HR APIO. WINE, FB. 
右边 上 三 角 部 分 所 有 数 之 积 为 347 方 表 、 开 方才 、 对 数 函 数 表 、 三 角 函 
53…% 3， 直线 左 边 下 梯形 el 数 表 等 。 列 表 法 不 但 可 用 于 计算 ， 它 
数 之 积 为 213 1+en]=11213 1-11, WE RIN MMT. FS 
HERR, PRUE sR nae. 简洁 、 直 观 、 醒 目 ， 因 此 通过 列表 可 
列表 法 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 以 发 现 数学 规律 ， 有 助 于 探索 解 题 途 
用 。 为 了 方便 计算 ， 人们 设计 了 各 种 径 。 利 用 列表 法 解 题 ， 首 先 要 根据 具 
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体 问题 的 特点 设计 出 不 同形 式 的 表 
格 ， 然 后 对 表格 再 进行 不 同 的 划分 等 
手段 ， 从 而 达到 解 题 的 日 的 。 
列 元 素 消 元 法 WET. 
有 序 化 方法 ”一 种 特殊 化 的 方法 。 其 
含义 是 ， 在 给 定 的 问题 中 ， 出 现 多 个 
元 素 时 ， 可 把 这 些 元 素 按照 一 定 的 规 
则 重新 排列 ， 从 而 使 一 般 问题 化 归 为 
特殊 问题 ， 以 此 达到 解决 问题 目的 的 
一 种 化 归 方 法 。 
fi] 已 知 平面 上 有 2n+ 38 个 点 
《其 中 无 三 点 共 线 ， 无 四 点 共 圆 ) ， 
那么 必 有 一 个 六 过 其 中 三 点 ， 而 其 余 
2n 个 点 各 有 一 半分 别 在 圆 内 和 圆 外 。 
证 在 2n 十 3 个 点 中 必 存 在 两 
BA, By BREA 2n 十 1 个 点 在 直 
x AB 的 同一 边 。 又 根据 题 设 可 把 
2n+ 1 PS Pis Pos oy Pati ob 
B 作 加 ， 其 圆 的 半径 不 妨 设 
为 rye rang (这 里 就 是 在 
去 用 有 序 化 方法 )， 于 是 过 点 44、B、 
Parr 三 点 所 作 的 图 ， 必 使 点 Po 
Des oy bs FERIA, ros Dario 
ty Ponts EA. TAM BIE. 
APRA REEVE IL IQ. AER 
o 
数 问 题 求解 等 方面 均 有 广泛 应 用 ，1 
是 数 : a AEG 
ko 
BREDA WED. 
存在 性 抽象 “一 种 数学 抽象 方法 。 它 
是 指 与 客观 世界 之 间 的 距离 非常 遥 
di, WH tao 出 
于 美学 考虑 的 、 主 要 是 靠 理 性 抽象 思 
ee 过 程 。 即 
对 于 原先 往往 被 认为 不 存在 的 所 请 
“理想 元 素 ”， 先 用 假设 的 方法 肯定 


Y 


其 存在 性 ， 并 由 此 发 展 出 一 定 的 数学 
理论 ， 而 后 在 理论 和 实践 的 结合 中 ， 
解释 所 得 新 理论 的 合理 性 。 例 如 ， 无 
理 数 、 负 数 、 虚 数 以 及 无 穷 远 点 、 无 
穷 远 直 线 等 概念 的 产生 ， 从 某 种 意义 
上 说 ， 都 是 由 存在 性 抽象 方法 建立 起 
来 的 。 下 面 对 虚 数 概念 的 产生 作 以 较 
详细 的 追 述 。 虚 数 概念 的 产生 渊源 于 
方程 的 研究 .最 早 遇 到 这 种 数 的 人 ,大 
法 国 舒 开 (1484 年 )。 但 第 一 个 认真 讨 
论 这 种 数 的 人 是 文艺 复兴 时 期 意大利 
的 卡尔 达 诺 。 他 于 1545 年 提出 一 个 问 
题 ，“ 把 10 分 成 两 部 分 ， 使 它们 的 乘 
积 是 40.” 他 解 方程 x*(10 一 x) = 40 


时， 结果 解 出 分 别 为 (5+ 一 15 ) 
一 从 一 15 ) 的 两 个 根 。 卡尔 
达 话 觉得 奇怪 ， 使 称 —15 E 
Hi. SPA PRAM. “不 管 
我 的 良心 会 受到 多 大 的 责备 ， 但 是 ， 
的 的 确 确 (5 +Y-15 ) HE (5 一 
v-15 刚好 是 40"。 儿 乎 过 了 100 年 ， 
1637 年 笛 卡 尔 才 给 这 种 “虚幻 之 数 ” 
取 一 个 名 子 叫 “虚数 ”。 又 过 了 140 
年 ， 大 数学 家 欧 拉 还 是 说 这 种 数 只 是 
存在 于 “幻想 之 中 "， 并 用 i (Cimag- 
inary) 来 麦 示 它 的 单位 YA 一 1 。 可 
见 在 最 初 虚 数 是 作为 一 种 合乎 逻辑 的 
“假想 的 数 ” 得 以 引进 的 ， 并 在 后 来 
进一步 的 发 展 中 才 被 证 明了 其 对 数学 
研究 具有 重要 的 意义 。 源 于 整齐 美的 
考虑 ， 只 有 承认 虚数 ， 或 更 一 般 地 ， 
复数 的 合理 性 ， 才 能 证 明代 数 基 本 定 
理 : ER (E) 系数 的 一 元 n 次 方 
程 在 复数 域内 必 有 个 根 ， 直 到 挪威 
数学 家 韦 塞 尔 找到 了 复数 的 几何 表示 
法 ， 复 数 才 在 数学 中 找到 了 “立足 之 
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地 ”， 并 在 地 图 测绘 学 上 找到 了 其 应 
用 ，19 世 纪 以 后 ， 复 变 函 数论 得 到 了 
飞速 的 发 展 。 这 与 它 在 空气 动力 学 、 
流体 力学 、 电 学 、 热 学 和 理论 物理 等 
领域 的 广泛 应 用 有 关 。 由 上 述 例子 可 
以 看 出 ， 对 于 存在 性 抽象 的 概念 ， 往 
往 需 要 一 个 较 长 的 时 间 才 能 被 完全 确 
立 起 来 。 在 此 之 前 ， 如 果 我 们 没有 充 
分 的 理由 说 明 其 不 合理 性 ， 就 应 该 允 
许 它 存 在 ， 不 能 简单 地 否定 它 ， 而 应 
让 尔后 的 实践 去 检验 它 。 

轨迹 交点 法 ”简称 交 轨 法 ， 亦 称 双 轨 
迹 模型 。 是 一 种 特殊 的 交集 法 。 其 具 
体 含义 为 ， 如 果 把 待 求 的 问题 归结 为 
要 确定 某 一 个 点 的 位 置 ， 这 时 可 把 已 
知 条 件 分 成 两 部 分 ， 使 得 未 知 点 皆 形 
成 一 个 轨迹 ， 那 么 两 个 轨迹 的 交点 便 
是 欲求 的 点 。 例 如 ， 作 已 知 三 角形 的 
外 接 居 。 把 这 一 问题 归结 为 求 圆心 O 
的 位 置 。 此 时 ， 问 题 的 未 知 量 是 确定 
O 的 位 置 ， 已 知 量 是 三 角形 的 三 个 顶 
点 A, BY Cy, HARE OA=OB= 
OC。 把 条件 分 成 如 下 两 部 分 : 第 一 
部 分 ，04=OB， 第 二 部 分 ，O.4= 
OC, 前 者 对 应 的 轨迹 是 4B 的 垂直 平 
分 线 ， 后 者 对 应 的 轨迹 是 AC 的 垂直 
平分 线 ， 这 两 条 直线 是 很 容易 作出 米 
的 。 这 样 二 者 的 交点 便 是 欲求 的 O 
的 位 置 。 这 种 方法 在 几何 作 图 中 有 阁 
广泛 的 应 用 ， 凡 属 几何 作 图 问题 ， 几 
乎 都 涉及 到 交 轨 法 。 有 效 地 运用 此 法 
的 关键 在 于 给 出 条 件 的 恰当 划分 。 
同一 法 ”是 一 种 证 明 问 题 的 方法 。 其 
具体 含义 是 : 对 于 符合 同一 法 则 的 命 
题 ， 当 直接 证 明 有 困难 时 ， 可 以 改 证 
与 它 等 价 的 道 合 题 ， 只 要 它 的 逆 命题 
正确 ， 这 个 命题 也 就 成 立 。 一 般 情 况 


下 ， 逆 命题 和 原 命题 是 不 等 价 的 。 特 
别 ， 当 命题 的 题 设 条 件 和 结论 都 唯一 
存在 ， 它 们 所 指 的 概念 外 延 完 全 相 
同 ， 是 同一 概念 时 ， 那 么 道 命题 与 原 
命题 是 等 价 的 。 这 一 性 质 称 为 同一 法 
则 。 同 一 法 是 一 种 间接 证 明 方法 ， 常 
用 于 证 明 符 合同 一 法 则 的 几何 命题 。 
其 证 题 步 骤 为 : 四 作出 与 结论 相符 的 
图 形 ，@ 证 明 所 作 图 形 与 已 知 条 件 相 
SS HENENTES 
EHAPES OMR AAA 


性 。 
例 1 AE A ABC, AR 


= OMAR) ， 求 证 DEI 


证 明 at DDE’, K DE’ 
BC, ZACTE’/, M 


AD _ AE? 
DB EC” 
ER AP = ae 
4A AE 
所 以 有 7G “EC ， 故 
AE'+ BC 7 AE+EC Ep 
EC ~ BC 4 
AC AC 3 im 
Ae =e WB E’C=EC. 


ZHTESEMEACL, ARE C 
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的 同 侧 ， 所 以 EE SP aA. 因而 
DE’ 和 DE 重合 ， 故 有 DE || BC. 
凡是 符合 同一 法 则 的 几何 命题 都 
可 用 同一 法 来 证 明 ， 在 平面 几何 中 ， 
这 样 的 命题 有 : 中 过 两 点 有 且 仅 有 一 
条 直线 ; 名 两 直线 相交 有 且 仅 有 一 个 
交点 ; 名 一 线段 有 且 仅 有 一 个 中 点 ; 
轴 一 角 有 且 仅 有 一 条 角 平 分 线 ， Sw 
已 知 直 线 外 的 一 个 已 知 点 ， 有 了 且 仅 有 
一 条 直线 平行 于 已 知 直线 ，'@ 过 一 点 
有 且 仅 有 一 条 直线 垂直 于 已 知 直线 ; 
DREEN Gh) 分 已 知 线段 ， 内 
《外 》 分 点 唯一 存在 ，@ 过 圆周 上 一 


定点 的 切线 唯一 存在 ， 等 等 。 应 用 这 
一 方法 证 明 命 题 必须 注意 题 设 条 件 与 
结论 是 否 具 有 唯一 性 ， 是 否 为 同一 概 
念 ， 否 则 将 会 产生 错误 。 例如，“ 平 
行 四 边 形 的 一 组 对 边 互 相 平行 ”是 真 
命题 。 但 是 这 一 命题 的 已 知 条 件 “ 平 
行 四 边 形 ”与 结论 “一 组 对 边 互 相 平 
行 的 四 边 形 ”并 不 是 同一 概念 。 这 时 
如 果 运 用 同一 法 证 明 逆 命题 “一 组 对 
边 平行 的 四边 形 是 平行 四 边 形 ” 将 
是 错误 的 ， 也 是 不 可 能 的 。 有 时 也 
可 用 同一 法 证 明 某 些 代 数 与 三 角 命 
Bi, 


例 2 mE, 


本 


fem i, 


证 明 设 QP Se + 7-75 一 x。 两 边 立方 得 


LIV E J=x*, 


ELLA —3x=x3, E x3 十 3Xx 一 4 = 0, 分解 因 式 得 


(x—1)(x2+x+4)=0, 


因为 x2+x+40>0, RY x= 1, E 
SE Aid His 


同 解 变形 法 “借助 同 解 变形 达到 解 题 
目的 的 一 种 求 值 方 法 。 这 种 方法 的 实 
质 就 是 RMI 方法。 其 具体 含义 是 : 
把 方程 或 方程 组 、 不 等 式 或 不 等 式 组 
的 求解 问题 变形 为 同 解 的 方程 或 方程 
组 ， 不 等 式 或 不 等 式 组 的 求解 问题 ， 
例 已 知 二 次 方程 x? 十 ax 十 5= 
0 (a, OEE) 的 两 根 均 大 于 2， 
试 求 出 a、5 的 关系 式 。 
解 x=y+2, WW 
(y 十 2)2 十 a(y 十 2) +b= 0. 


经 整理 得 vy? A (day + 4 +2atb 
= 0, 
Fie 
Yi+y2=-(4+0)>0» 
Yiya= 4 +20+b>0, 
As (4+0)?-4(4+20+5b)>0, 


解 上 述 不 等 式 组 ， 得 
da ke, Ha =4, 


4 


对 于 求 值 计 算 、 解 方程 、 不 等 式 
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之 类 的 求 值 问题 要 求 变 花 过 程 保 持 同 
解 、 等 效 。 不 然 就 难以 保证 结果 的 正 
确 性 。 有 4 同 解 变形 到 BB， 等 价 于 说 ， 
在 问题 解 意义 上 ，.4 和 B 互 为 充 要 条 
件 。 
同 真 假 联 合法 一 种 等 价 变 换 法 。 它 
是 指 辅 加 一 个 同 真 假 命题 的 一 种 组 合 
证 明 不 等 式 的 方法 。 其 具体 含义 是 : 
MiEASB, HCSD 与 ALB 同 真 
假 ， 则 只 需要 证 明 A+C>B+D EJ 
可 。 
例 设 a、65、c 是 三 角形 的 边 
， 求 证 
b=c(b-—c) +c*a(e—a) +a7bh 
(a=b)>0, 0) 
并 确定 等 号 成 立 的 条 件 。 
证 明 ”将 叶 中 每 一 项 中 的 两 个 字 
母 轮换 ， 则 由 中 得 
c*b(e-b)+a?cla-c)+b°a 


vis 


) 


(b-40)>0, 网 
经 过 轮换 之 后 ， 条 件 atb-c>0, 
b+e-a>0, cta-b>0 仍然 成 
Y. Ale A DA DRILL. 由 
O+@, (4 
b*c(b—c) + c*ale—a) + 
atbiía=b)+c?bíc=b)+ 
a°c(a—c)+b*a(b—a) = 
be(b-—c)*+ac (a-c)’+ 
abía=b)Ji>0. 
因此 中 成 立 , 当 a = b= c 时 ,等 号 成 立 。 
这 种 方法 运用 于 证 明 对 称 、 轮 换 
形式 的 不 等 式 ， 其 思想 方法 还 可 以 推 
广 到 某 些 非 不 等 式 问 题 的 解决 中 去 。 
有 效 地 运用 同 真 假 联合 法 的 关键 在 于 
找到 恰当 的 命题 CD， 以 便于 .4 十 
C> B+ DHA RR. 
曲线 系 法 “是 确定 曲线 方程 的 一 种 参 


N 


数 法 。 其 具体 会 义 是 : 欲求 出 同时 满 
足 若 干 余 件 的 曲线 方程 ， 可 先 抓 住 特 
征明 显 的 条 件 ， 其 他 条 件 暂 视 为 参 
数 ， 确 立 其 曲线 系 ， 然 后 用 待定 系数 
法 ， 求 出 所 设 参数 ， 从 而 求 出 所 需要 
的 册 线 方程 。 


例 求 与 双 曲 线 


a 


ae 
16 4 


1 共 渐 近 线 , 日 与 直线 5x 一 67y 一 8 = 
0 相 切 的 双 曲 线 方程 ， 
fe 设 所 求 的 双 曲 线 方程 为 


x ye 
O NEE, D 
Tr a 


OH 5x-69- 8 = 0 联 立 ， 香 
x?-5x+4+94=0 


AN=25-4(4+94)= 0, MiB A= 


。 经 检验 ， 知 所 求 的 双 山 线 方 


=| 


应 用 曲线 系 法 解决 解析 几何 中 有 
KAT A, GES Abe 但 必 
须 进 行 检查 ， 否 则 会 导致 不 正确 的 结 
论 。 这 基因 为 曲线 系 法 的 理论 依据 是 
曲线 系 定理 的 逆 命 题 。 山 线 系 定理 的 
EXA: “AMA f(x，》)= 0 与 
g(x, MO RTA pis pas ms 
p(n>21), MISA fx vt 
Ag(x,9) = 0 中 的 每 一 条 曲线 都 同时 
Zoxt A pis port, Ps Hitt 
A: “AWE fle, y)= 0.5 glx, 
3) = 0 交 于 点 Pir Pas cs Dr (ne 
1)， 则 同时 经 过 点 pi, par cs 
pr 的 所 有 曲线 所 组 成 的 曲线 系 为 了 二 
Ag= 0。” 市 此 命题 不 完全 成 立 。 因 
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此 在 用 曲线 系 法 解 题 时 ， 必 须 先 对 出 
级 系 方程 进行 检查 ， 和 看 得 的 解 是 否 有 
Bis. A MAREA. MRS 
部 遗漏 ， 那 就 根本 不 能 用 曲线 系 法 ， 
而 需要 另 择 他 法 . 

仿 射 变换 法 ”借助 仿 射 变换 进行 映射 
的 一 种 RMI 方 法 ， 若 有 ?十 1 个 平面 
Ta (ja Gas tes Gaia U, AA 
射影 建立 (rr, 01); (a1, ads; 
Cas-1， TO 各 自 间 的 一 一 对 应 ， 
则 这 所 个 平行 射影 的 积 叫 做 从 平面 7 
到 zz 的 仿 射 对 应 。 当 Xz 与 7 重合 时 ， 
此 仿 射 对 应 称 为 仿 射 变换 TF Cx, 
Ms (x's YO 分 别 表示 原 象 点 和 象 


点 的 坐标 ， 则 仿 射 变换 的 代数 表达 式 
为 


(Xo Fax tarvrer, 


wehrte, 
-Hla 02 
其 中 | 各 | 关 0。 


例 椭圆 上 上 任意 一 点 呈 的 切线 与 
椭圆 在 长 轴 琴 端点 As AA ERAT 
FB. Bo, 试 证 A,B,*A2B2 为 
定 值 . 

证 明 ”建立 如 图 1 所 示 的 直角 坐 


WR, BHI A + = 


1 。 作 变换 


则 椭圆 迹 为 圆 x 个 二 y=b> (如 
图 3 所 示 ), 在 此 变换 下 ， A, 
Ass Bis Boy PAMEIN AL’. 
de’. By’. Bats Pos 因为 过 
PU 31 (WHER EA 


2 


x, tx + y) 9*=b*%. Bi’, Bo WAR 


6° + bx,’ ). (6, 


7 
Fi 


标 为 (o, 


b?-bx,’ 


SA) UAB +a! Bo! 


A; B\*A,Bs =b?, 

Hi fee MT JL fl HERAN, A 
WIE] COLMAR. THER) 都 是 彼此 仿 
射 的 ， 即 可 以 通过 适当 的 仿 射 变换 而 
互相 变换 。 这 样 一 来 ， 就 可 以 通过 一 
般 〈 例 如 椭圆 ) 向 特殊 〈 圆 ) 的 转 
化 ， 米 从 事 整 个 一 类 曲线 的 仿 射 性 质 
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的 研究 。 例 如， 从 一 般 的 三 角 方 程 
veasin(ox+p) +6 出 发 ， 通 过 适 
当 的 仿 射 变换 


x"=0x+0Q, 


boa I. 
a a 


就 可 以 变形 为 特殊 的 三 角 方 程 
y’=sinx’, Mitar LL A EG I 
& (By =sinx WAR) 为 依据 ， 并 
通过 反 演 去 得 出 原 方程 的 曲线 。 对 于 
解决 初等 几何 的 有 关 任意 三 角形 及 平 
行 四 边 形 等 问题 ， 可 以 适当 利用 仿 射 
变换 ， 将 任意 三 角形 变 成 正三 角形 、 
把 平行 四 边 形变 成 正方 形 ， 从 而 达到 
化 繁 为 简 、 化 难为 易 ， 对 于 这 些 特殊 
图 形 的 问题 解决 之 后 ， 再 反 演 到 一 般 
图 形 问 题 上 去 ， 从 而 达到 原 问 题 的 解 
决 

似 真 推理 ”是 推理 的 一 种 形式 。 它 是 
对 于 已 经 明确 的 陈述 命题 ,经 过 类 
比 、 归 纳 、 有 关 的 特例 、 一 般 的 经 验 
或 者 来 自命 题 本 身 的 简单 化 等 ， 得 和 | 
命题 非常 似 真 的 一 种 推理 ， 例如， 对 
于 哥 德 巴 款 猜 想 这 一 命题 ， 目 前 虽然 
还 没有 得 到 其 严格 的 逻辑 证 明 ， 但 经 
过 许多 特例 的 验证 和 与 之 有 关 命 题 的 
证 明 ， 特 别 是 陈景润 对 于 1 十 2 的 证 
明 ， 使 人 们 更 加 确信 这 一 猜想 的 正确 
性 。 这 种 根据 特例 和 与 之 有 关 命 题 的 
正确 性 推断 哥 德 巴赫 猜想 更 加 正确 的 
推理 就 是 一 种 似 真 推理 。 似 真 推理 昌 
然 不 能 断定 命题 的 正确 性 ， 但 似 真 的 
根据 是 重要 的 。 如 果 似 真 的 根据 是 已 
经 证 明 的 数学 命题 ， 这 本 身 就 是 重要 
的 数学 成 果 。 对 于 一 些 数学 难题 ， 在 
获得 严格 证 明 极其 困难 的 情况 下 ， 推 


测 、 似 真 的 分 析 可 以 为 命题 的 成 立 提 
供 暂 时 的 支持 ， 最 终 可 以 导致 发 现 严 
格 的 证 是， 

似 真 推理 有 渐 弱 证 明 式 、 渐 弱 启 
发 式 和 启发 式 三 种 类 型 。 例 如 ， 要 证 
明 命 题 .4 比较 困难 ， 但 由 命题 4 可 推 
知 命题 B， 记 为 A—B, m BA 
定 为 真 ， 这 时 ， 由 B 的 真 可 以 推 知 4 
更 加 似 真 。 这 就 是 一 种 启发 式 模式 ， 
有 如 下 公式 

A—>B 
BE 


A 更 加 似 真 


加 有 果 不 能 汤 定 为 真 ， 而 可 扒 知 
互 更 加 似 真 ， 这 时 可 推 知 4 An 


真 ， 这 是 一 种 渐 弱 式 的 启发 式 ， 有 如 
下 公式 
A—>B 
B 更 加 似 真 
A FUNDE 


in LT EB AKA, ARTE 


.4 不 大 似 真 ， 这 就 是 渐 弱 证 明 式 ， 
有 如 下 公式 
AB 
B 不 大 似 真 


A 不 大 似 真 


当 然 如 果 能 断定 BE, WE A 一 
ER RORY KR. WFR ih BT 
hd, ity AB, eT AY 
得 出 上 述 的 一 些 模式 ; 在 A 与 BB 是 不 
相 容 的 情况 ， 记 为 4183， 辐 样 有 相应 
的 推理 模式 ， 下 面 以 表格 形式 把 各 种 
推理 模式 表述 出 来 。 
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HE BE 
Ar i 
er 证 明 式 MUR | MBAR MER 
E 
A—=>B A=B AB A—3B 
之 研究 | BM BRUM BemUe Bu 
AR ARKUR 本 稍 加 似 真 AA 
ia de—B AE AB AB 
Ea a B&| Búmur | BMH Bi 
AH A Wim wh AHFUR ARABE 
came | Oe AIB A|B AIB 
aa B k BEM oe | BRAM BB 
End AE AFKUNR At ine 用 更 加 似 真 


| 


向 量 法 RRR 
演 原 则 的 一 种 具体 运用 。 其 具体 含义 


是 关系 映射 反 


为 : 首先 将 所 给 问题 中 的 条 件 与 结论 4. 


转化 成 向 量 关系 ， 


解 


然后 化 简 并 证 明 
之 ， 最 后 将 向 量 结论 反 演 成 原 问 题 的 


些 结论 。 因 为 BE = 


例 证 明 以 三 角形 之 三 中 线 为 边 
所 成 的 新 三 


面积 的 一-。 
证 ”如 图 所 示 。 首 先 将 问题 翻译 


角形 的 面积 等 于 原 三 角形 


1 
2 


ie" 


Ej 


Cy 结论 为 : 


一 一 > 
DO AD + 


CF =; 0 


—> 
AC |, 


一 > ”一 一 > 
| BE x CF 


—> 
BE 


| = 


接 下 来 证 明 这 


一 一 > 
-(4B + 


250 数学 教育 辞典 


三 个 步骤 中 ， 第 一 步 是 证 题 的 首要 条 
件 ， 第 二 步 是 证 题 的 中 心 环 节 ， 第 
= He FETE BY Py ARIA BU EM. wer 
能 否 顺 利 完 成 ， 关 键 在 于 中 间 向 量 

有 效 选 择 上 。 记 谓 中 间 商 A 
中 己 知 的 这 样 一 些 向 量 , 借 助 于 它们 ， 
Re ANA 


示 => 
mea. ina AB, BC, 
ar j 
CA ER. 中 间 向 量 往往 可 以 起 到 

a4 
一 个 沟通 已 知 和 未 知 (如 BE x 


CF) item, 在 选择 中 间 向 量 时 ， 
EUR SEM EA PUL: Oe PEASE a 
向 量 应 和 条 件 与 结论 有 着 某 种 本 质 的 
逻辑 联系 ， 妥 选择 的 中 间 辐 量 的 个 数 
要 适当 ， 少 了 达 不 到 解 题 的 日 的 ， 多 
了 又 会 使 问 题 复 杂 化 ; 团 选 择 的 中 间 
向 量 应 尽 可 能 地 使 问题 在 
ri a 

IAAF ER CA AR ER DR 
un 
ol EE TA ey A. AE SS E 
有 向 量 都 可 以 通过 它们 的 适当 倍数 和 
表示 出 来 ,在 平行 六 面体 〈 长 方 体 、 
正方 体 等 ) 的 间 题 中 ， 选 取 由 同一 点 
出 发 的 三 校 的 对 应 向 量 为 中 间 向 量 ， 
则 各 而 对 角 线 和 立体 对 角 线 均 可 由 它 
们 表示 出 米 ， 等 等 。 在 用 向 量 法 解 题 
时 ， 人 们 常常 注意 到 ， 在 有 定 比分 点 


的 问题 中 ， 用 向 径 表 示 几 何 图 形 中 的 
有 关 点 ， 有 利于 应 用 已 有 公式 ， 在 和 需 


变 做 较 复 杂 的 向 量 计算 的 问题 中 ， 利 
用 坐标 表示 向 量 往往 有 利于 计算 ， 在 
中 心 对 称 图 形 中 ， 通 常 选 取 对 称 中 心 
作 坐 标 原点 或 者 向 量 的 起 点 :在 轴 对 
称 图 形 中 常 选取 对 称 轴 为 坐标 轴 。 另 


外 ， 在 解决 向 量 问题 的 过 程 中 ， 除 了 
as bob, 还 要 注意 综 
地 运用 向 量 及 几何 、 人 代数、 三角 的 
fill, LAER HE IONE LE 
向 量 法 可 以 用 来 解决 儿 何 问题 中 
的 等 量 、 不 等 量 关 系 问 题 ， 有 关 位 置 
关系 问 | 题 以 及 轨迹 问题 ， 等 等 。 除 此 
之 外 ， 向 量 法 在 解决 复数 问题 、 三 角 
求 和 问题 等 方面 亦 有 广泛 的 应 用 。 
用 向 量 法 解决 几何 问题 的 实质 在 
于 将 几何 图 形 的 性 质 和 相互 位 置 关 系 
ea 
BRR. MERA 
并 且 向 量 a 
坐标 表达 式 ， 等 等 ， 根 据 问 题 的 不 
同 ， 可 从 中 选 到 有 关 的 向 量 知 识 来 对 
问题 求解 ， 由 于 向 量 运 算 及 其 某 些 性 
质 《 如 在 不 共 面 三 方向 上 的 分 解 )》 有 具 
有 刻板 的 程序 性 ， 因 而 用 向 量 法 解 题 
往往 有 章 可 循 。 当 然 ， 向 量 还 有 直观 
的 一 面 ， 而 这 正 为 用 形象 思维 寻求 答 
案 的 突破 口 提供 了 方便 ， 用 向 量 法 解 
题 ， 从 总 体 上 讲 ， 有 具有 程序 性 和 直观 
性 相 统 一 的 特点 。 与 纯 几何 和 纯 代 数 
相 比 ， 在 某 种 意义 上 说 ， 它 更 能 让 人 
FUE GS) 美的 感受 


al 


行列 式 法 “” 见 克 莱 姆 法 则 。 
SERRATE WATE. 

交 轨 法 ” 见 轨迹 交点 法 

交会 法 ”测量 的 一 种 基本 方法 。 其 含 


义 是 ， 当 测 站 可 通 视 各 测 点 但 测 站 到 
某 些 济 点 间 的 距离 不 能 直接 测 出 时 所 
使 用 的 方法 。 它 的 特点 是 把 平板 仪 放 
在 两 个 或 两 个 以 上 的 测 站 上 ， 从 每 个 
测 站 向 周围 要 测 的 点 作 方 向 线 ， 利 
用 这 些 方向 线 的 交点 来 确定 地 面 上 各 
点 在 图 纸 上 的 相应 位 置 。 
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交集 法 ”一 和 神 特 吻 的 分 解 组 合法 。 共 
具体 含义 为 : Hat -个 数学 问题 有 
个 条 件 4; ，i=1，2，…，n， 把 满 
足 其 中 每 一 条 件 A: 的 解 表示 成 一 个 


集合 9; ， 取 s- AS : ， 则 交集 S 


满足 问题 的 每 一 个 条 作 ， 因 此 SIA 


问题 的 解 。 例 如 二 元 一 次 方程 组 的 求 
BE, ME RIAL _ Br, WDE RA TT 
程 的 解 各 绘 成 一 条 直线 ， 二 者 的 区 点 


即 为 方程 ay “Went 月 的 就 是 交集 
法 。 交 集 法 是 数学 中 运用 得 很 亚 凯 的 
一 种 方法 。 凡 是 有 多 于 一 个 条 件 的 问 
题 或 可 转化 为 此 类 情形 的 问题 版 则 上 上 


丝 可 采用 此 法 。 对 问题 的 条 件 进行 有 
效 的 划分 是 解决 问题 的 关键 . 
关系 推理 问 接 演绎 推理 的 一 种 形 


Sh. EL TE ALR OT SL FA EE: Boe 
进行 推演 的 推理 ， 共 前 提 和 结论 都 大 
关系 判断 。 

关系 推理 可 分 为 直接 关系 推理 和 
间接 关系 推理 。 从 一 个 关系 命题 推出 
男 一 个 关系 命题 的 关系 推理 叫做 直接 
关系 推理 。 从 两 个 关系 命题 推出 一 个 
关系 命题 的 关系 推理 叫做 间接 关系 推 
理 。 

直接 关系 推理 分 为 对 称 性 关系 推 
理 舟 非 对 称 性 关系 推理 。 设 尺 是 定义 
在 集合 S 上 的 一 个 二 元 关系 ， 对 于 每 
GX, VES, MARY MAYRA, 
则 称 二 元 关系 尺 在 9 中 是 对 称 的 ; FF 
则 ， 称 为 不 对 称 关系 . A 关系 
进行 推演 的 关系 推理 叫做 对 称 性 关系 
推理 。 根 据 非 对 称 性 关系 进行 推演 的 
关系 推理 叫做 非 对 称 性 关系 推理 。 

对 称 性 关系 推理 ， 其 推理 规则 为 


x Ry 
所 以 ，y Rx 
(11 i AB, CDE ae + 
条 直线 ， 如 果 ABICD, mz 
之 间 平 行 关系 的 对 称 性 ， 依 上 述 推 > 
HUI TT CD) AB, W 
ABCD 


Pri. CDIAB 
数学 中 相等 RA. E, MH 
似 、 同 解 等 关系 ， 都 是 各 相应 集合 中 
的 对 称 关 系 ， 均 可 用 以 进行 对 称 性 关 
Fa TEE 


Te XP PRE SS FATE, OEA) 


I 
x Ry 
mu. y Rx 
ix >y, WU px, 


问 接 关 系 推理 分 为 传递 性 关系 扒 
理 和 反 传递 性 关系 推理 。 设 RR 是 定义 
在 集合 S 上 的 一 个 二 元 关系 ， 对 于 每 


一 个 ws Ve FES, MEAR AO, 
vRezit, mH x Rez, WRKRAR 
在 .S 中 是 传递 的 ， 否 则 ， 称 为 反 传 递 


的 。 根 据 传递 关系 进行 推演 的 推理 叫 
做 传递 性 关系 推理 ， 根 据 反 传 递 关 系 
进行 推演 的 推理 称 为 反 传递 性 关系 推 
理 


传递 性 关系 推理 ， 其 推理 规则 为 


所 以 ，x Roz 

例 2 设 o、5、c 是 三 个 任意 实 
Be, m4 a<b, oe, MUNI 
TAPA ESE KERN 
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则 ， 可 得 a<e, E) 
a<b 


所 以 ，c< ec 
数学 中 的 相等 .大 于 
平行 、 相 似 、 同 解 等 关系 ， 畦 是 相应 

集合 上 的 传递 关系 。 
反 传 递 性 关系 推理 ， 其 推理 规则 

为 
x Ry 
YRz 


所 以 ，x Rz 

Bn. A EIA, alb,blo, 
所 以 ale, 
lern? 亦 称 RMI 方 
法 。 当 处 理 具有 关系 结构 S 的 数学 问 
题 有 困难 时 ， 可 以 选择 适当 的 映射 把 
考察 的 问题 所 在 的 关系 结构 S MU, 

它 有 一 一 对 应 关系 的 关系 结构 S*， 
在 新 关系 结构 S* 中 把 问题 结果 得 到 


Chi» TBM MOY RBS, Mit 
求 得 问题 所 需 的 结果 Zo 这 种 处 理 问 题 


的 方法 就 叫做 关系 (Relation ) pe 
射 (Mapping) 反 演 (Inversion) 
方法 。 有 了 时 偏重 于 它 在 数学 方法 论 中 
的 一 般 性 指导 意义 , 则 又 称 之 为 RMI 
原则 。 

RMI 原则 的 含义 ”为 了 确切 地 
叙述 这 一 方法 ， 首 先 介绍 几 个 有 关 的 
名 词 : 

C1) 数学 对 象 。 凡 是 可 以 用 数 
学 概念 来 表述 的 事物 CH) 个 体 称 
之 为 数学 对 象 。 例 如 ， 数 、 量 、 数 
Fl, FER. PR, DE, 多 项 式 、 


指数 、 丙 数值 、 点 、 线 、 面 、 儿 何 图 
形 、 空 间 、 运算 .导数 、 微 分 、 
Bays FR. 、 域 、 基 数 、 序 数 、 邻 
域 、 A 都 是 数学 对 象 。 
一 般 说 来 ， 数 学 对 象 必须 具有 有 三 个 性 
质 : 一 是 一 意 确 定性 ， 二 是 池 辑 演绎 
性 ， 三 是 特殊 情况 下 的 客体 背景 存在 
性 。 

(2) 关系 结构 系统 .由 一 些 对 
象 构 成 的 集合 ， 如 果 它 的 元 素 ( 对 
象 ) 间 存在 着 某 种 或 菜 些 数 学 关系 
《如 代数 关系 、 序 关系 、 画 数 关 系 等 
等 ) ， 则 称 为 关系 结构 系统 。 一 般 说 
ee 
三 个 条 件 : 一 是 结构 系统 的 对 象 必 须 
是 数学 对 象 ， Be Nba otis 
是 数学 关系 ， 三 是 结构 系统 有 只 有 某 种 
整体 性 或 可 分 解 性 。 

C3) 映射 (或 变换 ) 。 凡 是 
类 数学 对 象 或 两 个 nen 
建立 了 一 种 对 应 关系 ， 就 定义 了 一 个 
PGT. FERN, MPAA RVR, 
则 称 为 可 逆 映 射 。 凡 是 数学 中 使 用 的 
各 种 映射 ， 统 称 之 为 数学 映射 。 除 此 
nn... 

Sein a ATS HH IR MRE 
a ] 相 互 关 系 时 ， 则 此 种 抽象 
过 程 称 之 为 概念 映射 。RMI 方法 中 
所 谈 的 映射 是 数学 映射 和 概念 映射 。 
假设 9 是 一 个 映射 ， 它 把 集合 S= 
{a} 的 元 素 喘 满 男 一 集合 S* = Lar, 
其 中 a* 表 示 a 的 映 象 ，a HHT, 
WINS—S* Pla)=ar, Im 
9 同时 是 一 个 关系 结构 系统 ， 则 称 9 
LERMEREMMEE. Eo Hx 
nn 
为 映 象 数学 关系 结构 系统 。 特 别 地 ， 
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假若 原 象 数学 关系 结构 系统 9 中 包含 
一 个 未 知性 状 的 对 象 ，x ， 它 是 问题 
中 短 要 确定 性 状 的 目标 ， 则 称 x 为 
目标 原 象 。 在 映射 的 作用 下 ，x* = 
92(x)， 便 称 为 未 知 目标 映 象 。 若 未 
知 日 标 映 象 x* 能 通过 确定 的 定 映 手 
BE op 从 了 喘 象 数学 关系 结构 系统 S* 中 
寻找 出 来 ， 则 称 映射 @ 为 可 定 映 映 
Zo 

C4) 定 喘 手续 。 凡 数学 中 使 用 
的 种 种 演绎 推 型 、 证 明 方 法 、 计 算 方 
法 和 可 直方 法 等 等 ， 都 称 为 数学 方 
法 。 凡 利用 数学 方法 去 确定 映 象 的 过 
EMB EFL 

至 此 ， 数 学 中 的 RMI 方法 可 R 
述 如 下 : 设 S 是 一 个 含有 未 知 原 象 x 
的 关系 结构 ，P 是 一 个 映射 ， 它 将 愿 
象 关 系 结构 系统 S WY WM RS RG 
构 系 统 S*, 其 中 包含 着 未 知 原 象 X 的 
映 象 x* (这 里 x* 可 记 成 x*= 9( x ))。 
MA EMRE BE SER a, 
Wat i, BNR pol, RAN 
应 地 把 x 确定 为 x (x =p (a), 
这 样 原来 的 问题 就 得 到 了 解决 。 利 用 


(= Vi 
| 


| 


¡e 


y =0,9628 8 


| | 


RMI 原则 的 类 型 RMI 方法 可 


按 不 同 标准 来 分 类 。 从 数学 关系 的 结 
构 情 况 ， 分 为 如 下 四 类 :确定 性 关 


sth 


取 反 对 数 


RMI 方法 解决 问题 的 这 一 过 程 可 用 
框图 表示 如 下 


这 整个 过 程 包括 如 下 几 个 步骤 : 
RR - 
一 一 获 解 。 


fil 计算 Y=V0.6842 ， 可 用 
对 数 计算 法 计算 ， 具体 过 程 分 如 下 三 
DART He CHR) 
lg y =1¢8/0,6842 =--180.68425 


Qe RUTH CEBO 


-反映 


lgy= (0 8352-1) = 
0.9670—15 


QR CRD 
v= 0.9268. 

上 述 计 算 过 程 用 框图 表示 

| 


一 一 | tay = 


1 
—-1£9,6842 | 
| 5 


| iaa 1 
| 


FAME MERMA RADAR A 
对 象 及 其 关系 都 是 确定 的 或 固定 的 ， 
在 确定 未 知 目 标 原 象 x 的 过 程 中 需 用 
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2 


到 确定 性 的 数学 方 } 
结构 类 . 
的 出 现 与 否 均 具有 
的 关系 也 不 是 
知 目 标 原 象 x 的 过 


论 、 过 FL sy 


结构 系统 中 ， 
有 模糊 性 ， 
过 程 中 要 用 到 模糊 
逻辑 等 工具 
MEA 


系 结构 系统 S* ’ 也 
性 和 随 宙 性 ， 称 为 ; 
类 。 处理 这 样 一 类 下 


则 就 是 透 过 事物 的 
网 里 层 ， 将 事物 的 
市 就 其 事物 的 内 部 规 


在 ie F 种 关系 系统 中 9 


EISENACH, 


作出 统一 的 、 科 学 


ko CREA 
OEA 


BLE, i RT RMA 
在 确定 未 
程 中 要 用 到 概率 


ie .以 及 数理 统计 学 等 亡 法 - 
(全 模糊 性 关系 结构 类 。 
EAS 
在 确定 来 知 目标 原 象 x 的 

Dik AXA IK. 
变 的 实际 事物 关系 中 抽象 出 
的 原 象 关系 结构 系统 5， 


在 这 种 关系 
及 其 关系 YA 


理论 及 模糊 


以 及 映 象 关 
Wy fe aR A El 糊 
昆 合 型 关系 结 覆 
可 题 ， 将 用 到 综合 


生 的 数学 工具 。 如 果 按 照 数学 手段 的 
不 同 ， 也 可 将 RMI 原则 分 为 如 下 = 
类 : 人 名 抽象 分 析 原 则 类 。 抽 象 分 析 原 
WS, TRA BEY 
As Joe HA 


SM EL 页 对 外 部 联 ES 
eee 


思维 的 工作 原则 . 


点 : 第 一 


它 有 两 4 车 特 
JEAN Pa RAT NR 


AL 


HEUER. 3 
得 出 的 结论 ， 


理 的 。 在 数 党 抽象 


et 
化 方法 都 是 抽象 分 忆 


体 -一 概念 等 思维 

维 的 ， 思维 是 按 凑 严格 的 顺序 
推 只 布 遵循 一 

才 被 承认 是 正确 的 、 合 
分 析 思 维 中 ， 
图 了 对 象 的 三 的 特征 ， 
因而 数学 模型 方法 与 公理 


多 式 来 进行 思 


定 的 程序 和 规则 


仅 保 
了 它 的 


War 


开 原 则 的 具体 运 


用 ， 包 等 价 变换 原则 类 。 假 设 给 定 了 


—P HERA AR 
中 任意 元 素 a 均 变 


Fy FE HK a fy AEB HEM] ER FF 


的 集合 了， 能 使 4 
ATE Reh 


这 个 等 


价 关系 的 等 价 变换 。 数 学 中 应 用 同 解 
RE, ae, es 
in 
ME. DBA ALTE EMIS, BRT SE tt 
a. 
类 ， 数 学 中 的 换 元 法 、 母 函数 法 、 特 
a Mea 属于 此 类 ， 

RMI 原 则 的 作用 RMI 原则 是 
一 个 极 具 有 普遍 意义 的 方法 原则 。 它 
属于 一 般 科学 方法 论 的 范畴 ， 共 应 用 
可 渗透 到 现实 生活 、 社 会 科学 和 自然 
科学 各 个 领域 中 去 。 在 数学 中 大 致 说 
来 有 如 下 四 类 用 途 ， 信 作为 探求 证 明 
数学 命题 的 一 种 重要 思路 。 对 于 一 个 
数学 问题 ， 吉 果 直 接 解 决 它 较 繁 或 有 
A 就 将 该 问题 转化 为 另 一 个 

EINE, TER MER 
Mar 是 解决 个 别 数学 问题 常用 的 思 
路 ， 关 于 这 种 例子 无 论 在 初等 数学 ， 
OF TE a Be BE ER. Sf 
为 进行 数学 创造 的 一 种 方法 原则 。 数 
学 史 表 明 ， 一 个 新 的 数学 学 科 的 出 现 
往往 与 方法 上 的 突破 或 向 新 方法 转化 
密切 相关 .从 辩证 唯物 主义 观点 来 看 ， 
RMI 原则 是 方法 上 的 转化 与 作用 上 


的 道 转 的 辩证 统一 ， 是 否定 之 耕 定 规 
律 的 具体 体现 。 因 此 ， 利 用 RMI 方 


法 可 q 导致 新 理论 的 
产生 ， 推 进 数 学 的 发 展 。 历 史上 人 解析 
ro 微 积分 的 发 明 、 群 论 的 
产生 无 不 与 RMI 原则 紧密 相关. 

马 可 解 决 理论 的 整体 性 结构 的 数学 问 
ei RMI 原则 不 仅 可 解决 某 -- 个 县 
体 的 数学 问题 ， 而 且 还 可 以 用 来 解决 
涉及 到 理论 # on 次 
上 的 数学 问题 例如， 非 欧 儿 何 的 
ria 的 问题 、 著 名 的 哥 德 
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尔 不 完全 性 定理 等 这 类 更 高 层次 上 的 
数学 理论 问题 的 证 明 思 想 ， 实 质 上 都 
是 RMI 原 则 的 成 功 应 用 。 多 可 论证 数 
学 上 某 些 不 可 能 性 命题 。 在 应 用 的 性 
质 上 RMI 原则 不 仅 能 用 米 E 
接 探 索 某 些 关 系 结构 的 未 知 原 象 ， 还 
可 以 用 来 分 析 论 证 数学 上 某 些 不 可 能 
性 的 问题 和 不 可 能 性 命题 。 例 如 ， 


We 最 好 使 之 符合 三 条 标准 ， 外 在 将 
原 象 关系 结构 系统 转化 成 映 象 关系 结 
构 系 统 时 ,要 能 显示 出 化 繁 为 简 、 化 难 
为 易 或 化 生 为 熟 的 作用 。 令 要 能 导致 
定 映 于 续 和 反 演 过 程 的 存在 及 能 行 


性 。@ 构 造 的 映射 应 尽 可 能 符合 美学 


准则 ， 即 它 应 是 自然 的 和 简单 的 ， 又 
是 形式 上 比较 优 类 的 。 


“三 等 分 任意 角 ” 的 不 可 能 性 的 证 明 有 了 时 从 (S*，x*) 中 还 不 容易 
就 是 RMI 原则 的 具体 应 用 。 直接 找 pd a my 
映射 的 选择 ”为 了 有 效 地 采用 就 需要 一 步 利用 RMI 程序 或 起 至 
RMU 原则 的 框架 去 解决 问题 ， 引 入 多 Kan 这 种 多 步 求 解 程序 如 下 图 
恰当 的 映射 是 一 个 关键 。 所 选择 的 映 所 示 
E | m. Bu: = 
Sox Ls SUN, gut EZ 0 
| | bok ee 
1 | | 
| ? | > lg | Y 
Y y Y Y 
A u giant Na ety ae 
x le! 5 < 一 一 oo x | 
Ho, (ish, 2, s+, n) 为 各 种 意 符号 表达 式 的 能 力 和 运用 定 映 手续 的 
义 下 的 可 道 映射 。 如 上 依次 用 了 nn 人 能 力 ， a: ar ac nde a 要 
tE 


映射 的 RMI 原 则 可 简 记 为 (RMI)* ， 


映射 能 力 的 培养 ”对 于 一 个 人 来 
说 ， 寻 求 映 射 的 能 力 至 少 包括 五 个 方 


面 : 个 理解 原 象 关系 结构 的 能 力 。 
@ 抽 象 分 析 的 能 力 ， 倒 运用 定 映 手 续 
的 能 力 . 由 掌握 常用 类 型 映射 的 能 
A 比如 : WERTE, SR. TEAK 
法 、 代 数 变 换 、 初 等 几何 变换 等 

十) 寻求 反 演 公式 的 能 力 。 为 了 培养 上 
EN BE 
支 学 科 及 自然 科学 、 工 程 数学 的 某 些 
分 支 领域 的 理论 知识 。 在 学 习 数 学 各 
学 科 时 ， 要 注意 多 做 些 应 用 题 ， 这 对 
提高 月 己 的 抽象 分 析 能 力 ， 运 用 数学 


并 对 寻找 它 diia 
习 ， 才 能 培养 月 己 寻 求 相 应 的 反 演 公 
式 的 能 力 。 除 了 精通 数 举 专 业 外 ， 还 


要 有 较 宽 广 的 科技 知识 修养 ， 要 掌握 
eee He Me PE. GEN AMEE, 
这 样 才 能 有 助 于 提高 理解 原 象 系统 的 
HEN. 

设 值 法 ”将 未 知 转化 为 已 知 的 一 种 方 
法 。 其 含义 是 ， 在 解决 问题 过 程 中 ， 

将 问题 i 中 革 些 数学 表达 式 所 代表 的 值 
设 为 已 知 ， 然 后 利用 所 给 条 件 以 及 有 
关 知 识 确定 出 这 个 已 知 所 满足 的 数学 
关系 ， 进 而 通过 分 析 处 理 这 个 关系 而 
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达到 解决 问题 的 目的 。 
例 求 sin10°sin30°sin50°sin70° 
的 值 。 
解 设 s=sinl0°sin30°sin50°« 
sin70°, 0) 
t=cos10°co0s30°cos50°cos70°, @ 
四 xx 四 可 得 


sof = J sin20°sin60°sin100°- 


sin140° = th. c0570°cos30° ® 


24 
cosi0°cos50° = Ly, 
| 24 
M s= E 
用 这 种 方法 可 解决 如 下 情况 下 的 
三 角 函 数 求 值 问 题 。 第 一 ， 设 集 合 
JI = {al， Ao, "> a, |o<a,< 


TE : PER T 
2° t=1, 2,7, n}, 若 有 1{|l- 一 


2a, ||t=1, 2, +, n}=M, mA 
设 值 EAP sina,sina,--sina, 


的 值 ， 且 有 sina@,sina,--sing, 


=. #2, RRA M=ta,, 


ly, 0, a. |0<a, <>» fed, 
2, , n}, AME MM CE 
M, $ 2a@ M&x-2aEM, AX 
maw aEeM, 2a 5 2-2 的 
全 体 构 成 集合 M， 则 可 用 设 值 法 
求 出 cosaicosaz…Ccosan =. 

设 值 法 在 数学 中 有 广泛 应 用 。 它 
在 求 函 数 的 值 域 、 证 明 不 等 式 、 解 有 


关 根 式 问 题 、 解 方程 和 解 不 等 式 、 证 
明 恒 等 式 、 和 解析 儿 何 计 算 题 、 求 数列 
的 通 项 公式 、 求 函数 解析 式 等 问题 中 
都 有 其 用 武之 地 。 在 应 用 设 值 法 解 题 
时 ， 应 注意 其 值 的 存在 性 ， 不 然 会 导 
致 错误 的 结果 。 
收尾 法 ” 见 近 似 数 的 截取 方法 。 
孙子 定理 ” 见 孙 子 剩余 定理 ， 
孙子 剩余 定理 ” 亦 称 中 国 剩余 定理 ， 
简称 孙子 定理 ， 是 求解 一 次 同 余 式 组 
的 一 种 方法 。 其 具体 含义 是 : 设 a1， 
dy, 0, WR, M=a,az--a, 。 
则 

x=R; (mod a) (i=1, 

Zs Ws 1) 

ALR, BOE MIE 0, EME 
最 小 正 整 数 解 为 Y， 则 


N= hi ER, ~pM, 


式 中 Rk, 满足 


Bi Y 1(mod as) (i=1, 


2, “, 1), 


DAA, HEN<M, 
孙子 剩余 定理 源 自 《 孙 子 算 经 》 
下 卷 26 题 “ 物 不 知 数 ” 问 题 及 其 解 。 
问题 的 本 身 及 其 解 的 过 程 是 这 样 的 : 
“ 今 有 物 不 知 其 数 ， 三 三 数 之 剩 二 ， 
KERZMZE, EE MIO, MY 
几何 ? ”首先 选 定 5x7 I — TE 
数 ， 被 3 除 余 1， 即 70， 选 定 8 x 7 
的 一 个 倍数 ， 被 5 除 余 1， 即 21; 选 
定 3 x 5 的 一 个 倍数 ， 被 7 除 余 1， 
即 15。 然 后 按 下 式 计算 
N=70R,+21R,+15R3-105p, 
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式 中 105 为 8，5，7 的 最 小 公 倍 
数 ，p 为 适当 选取 的 整数 ， 使 得 0 所 
N<105， 这 里 取 p= 2， 由 于 R,= 
he “=23。 这 一 

法 是 带 有 构造 性 的 解法 ， 不 难 将 其 
a 的 解 上 上。 一 般 
化 后 的 结果 便 是 前 述 的 剩余 定理 。 和 孙 
子 剩余 定理 本 身 并 不 是 一 个 完整 的 机 
械 化 算法 ， 基 中 没有 给 出 请 的 求解 程 
序 。 它 的 系统 算法 (包括 k; 的 具体 求 
法 ) 首先 由 宋代 数学 家 系 九 韶 给 出 ， 
RAKTR-A., CLF. 高 斯 于 19 世 
纪 初 亦 得 到 了 相应 结果 。 
形式 化 方法 ” 撤 开 符号 的 基体 意 
ra 
行 符号 操作 的 一 种 方法 。 例 如 ， 要 找 
方程 

ax?+bx+c=0 
A Se 
运算 : “等 式 左 右 两 侧 的 每 个 因子 可 


移 向 另 一 侧 ， 但 必须 随即 赋予 相反 符 
号 ， 即 gp meta IE‘ q 


而 根本 用 不 着 考虑 该 规则 的 理由 。 这 
就 是 一 种 形式 化 方法 ,实际 上 ,初等 数 
学 中 的 ， ‘运算 ”是 形式 化 方法 在 数字 
语言 中 的 一 种 具体 运用 。 形 式 化 方法 
at, les 
AER A A, PU Rk 
进行 推理 ， 可 确保 命题 的 正确 性 。 这 
种 方法 可 用 来 限定 和 澄清 概念 及 有 思 
想 。 形 式 化 方法 高 度 的 抽象 性 ， 决 定 
了 它 具 有 应 用 的 广泛 性 ， 
形式 逻辑 方法 MEBTA, 
进 一 法 ” 见 近 似 数 的 截取 方法 。 
运筹 学 方法 ”把 所 要 研究 的 问题 作出 
综合 性 的 统筹 安排 和 对 策 ， 以 便 最 经 
济 地 使 用 人 力 、 物 力 和 财力 ， 使 总 体 


效益 达到 最 佳 的 一 种 科学 方法 。 
均值 ” 见 算术 平均 。 
HEE ” 亦 称 平均 值 代 换 法 。 共 含义 
是 :从 问题 中 一 些 量 的 平均 值 出 发 ,分 
析 处 理 已 知 和 未 知之 间 的 关系 ， 从 而 
达到 解决 问题 目的 的 一 种 RMI 方法 ， 
例 ” 试 证 明 周 长 一 定 的 矩形 中 以 
正方 形 的 面积 为 最 大 。 
yh KEIKAN EN) 
周 长 为 1， 则 需 证 明 xy< (01/07, 
我 们 用 均值 法 解决 此 问题 . 取 均 值 


ASN = -将 变量 x 和 少 予以 平 


均值 代 换 ， 设 x= -ai yet 
HB, BEA AE RR HE 

1 Ex? 
ee) 


o 


将 上 式 左 边 展 开 为 


(E + tat +tap. © 


因为 A (+a)+ (+8) 


=I+2(a+fP)=1, FFU a+ß=0, 


由 此 推 知 a8 =0, HORA) 


+ape( y 


,而且 当 且 仅 当 ap = 
0 时 等 号 成 立 。 由 a 十 B= 0 与 ap = 
0 Hgma=0, PB= 0。 这 即 是 说 ， 
当 和 矩形 为 正方 形 时 面积 最 大 。 从 而 原 
命题 得 证 。 

上 述 解 题 过 
下 


程 可 用 框图 表示 如 
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| 

已 知 2(x+ vy) =! ta-t +a, y= +8 em (orar +B) =) 

x a(+)’ ur pot] 

es Cy 
oe | ; 
4? VE 

ven | Ä | 

2 Las _ 
ap EP = ax, — Bey | rar) 


均值 法 就 解决 事物 的 矛盾 来 看 ， 
它 的 实质 是 抓 住 了 事物 的 均衡 与 不 均 
衡 的 矛盾 ， 从 事物 的 均衡 出 发 ， 分 析 
均衡 与 不 均衡 的 关系 ， 从 问题 所 给 的 
已 知 条 件 经 过 逻辑 推演 ， 从 而 达到 由 
不 均衡 向 均衡 的 转化 ， 于 是 也 就 解决 
了 问题 。 这 种 解决 问题 的 方法 适用 于 
求 国 数 的 某 些 极限 问题 、 某 些 不 等 式 
问题 以 及 分 布 问题 。 有 些 问题 本 身 并 
不 是 均衡 与 不 均衡 的 矛盾 ， 但 利用 量 
的 不 均等 向 均等 转化 可 以 达到 简化 解 
题 的 目的 。 例 如 ， 在 比较 复杂 的 因 式 
分 解 中 ， 如 果 我 们 将 其 中 的 几 个 量 通 
过 其 平均 值 代 换 ， 可 以 使 分 解 方法 得 
到 简化 。 
均 方 根 平均 ”对 一 组 数 取 平均 的 一 种 
方法 。 其 具体 步骤 是 : 设 有 nn 个 数 
Mis Kay "y Mas 平方 每 个 数 ， 
取 这 ?个 平方 数 的 平 均值 再 对 所 
得 结果 取 平 方 根 ， 记 为 Xrm = 
Va txt tr, 2)/n 。 这 种 
平均 方法 一 般 适 用 于 被 平均 的 量 的 平 
方 具有 意义 的 情形 。 例 如 ， 动 能 的 平 


ae 
2 
的 Urns 表示 速度 的 均 方 根 平 均 ， 这 
是 因为 动能 依赖 于 速度 的 平方 ， 故 可 
按 均 方 根 平均 取 值 。 

极限 法 ”是 利用 极限 概念 处 理 问 题 的 


WE 可 以 取 为 五 = mur, » HH 


一 种 思想 方法 。 
例 
解 


推导 球 的 体积 公式 。 
如 图 所 示 。 先 计算 半球 体积 


。 用 平行 于 半球 底面 的 平面 将 半 


球 分 成 n 片 ， 每 片 的 厚度 为 了 。 设 


第 点 片上 底 半 径 为 ri，， 下 底 半 径 为 
ri 。 作 一 个 与 它 近 似 的 圆柱 体 ， 其 高 


3, ， 底 半径 为 r ， 它 的 体积 为 


Heresy Bris «Ef pe R*) 
n n \ n? A 
作 体 积 和 
RS if Loxa TE A n? 
S, = n [A EJ ! n> ) ,| nee n? | 


n 


=aR2.[ı 和 cc ae lps 
n / 


当 MAME S, 接近 于 半球 的 体积 ， 于 是 


Ya _ 2aR3 

y Und, Sg 
故 

V = aR, 


极限 法 是 数学 中 的 一 个 十 分 重要 式 之 间 统 一 性 的 理解 ， 通 过 这 种 方法 
的 思想 方法 。 它 渗透 于 全 部 无 穷 小 分 还 可 以 发 现 一 些 新 的 数学 规律 ， 例 
析 理 论 中 ， 数 学 中 许多 重要 理论 是 运 如 ， 圆 内 托 洛 米 定理 是 e 
A AO PARE KAN, Beinen 果 ， 如 果 我 们 采取 极端 化 方法 ， 当 加 
ete RA, BEAT 的 半径 无 穷 大 时 ， 就 可 得 到 直线 上 的 
前 二 百 多 年 ， 阿 基 米 德 就 用 这 种 思想 欧 拉 定 理 。 
的 最 初 形 式 求 出 抛物 拱 的 面积 、 劈 锥 克 莱 姆 法 则 ”又 称 行列 式 法 . A 


体 与 球体 的 体积 等 。 a 列 式 解 线性 方程 组 的 方法 。 dan 
刘 微 于 公元 263 年 ， ENE 义 为 : 设 线性 方程 组 为 


用 这 种 思想 方法 推导 出 圆 面积 公 于 

极端 化 方法 数学 ame ah Fe = Bus 
FE LI — PP IK. (LAR LA 1 | Caty Paar dk on Xn = la, 
心率 e 在 n 47 pt 219, 当 e 问 减 小 的 ' Woe Coe cee ee cee oe osa con oso oo. ..o conos. 
Jr] AIR, AT a TT A, RP \ Gn 1% +0, at ra =D... 
别 达 到 关节 点 0 时 ， 椭 加 就 转化 为 。 ,， 

Bs 24 e 向 增 大 的 方向 变化 ， 特 别 迷 


到 关节 点 1 时， 椭 贺 就 转化 为 直线 。 ja aa Gis Oi, 
人 们 利用 数学 对 象 向 着 关节 点 转化 的 万 =| 921 922 Us “o Gan 


方法 ， incida rape dali 
的 联系 ， 加 深 对 数学 概念 、 定 理 、 公 m Gre Ga nn ls 
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Gy, Gra te Gye 
G2; Gee G2i-1 
D, = 
Guy Gn Ori 
三 


当 D 妆 0 时， 方程 组 有 唯一 解 


(Y De. De 
iD” Y Co Dp 


MD= 0 时 ,方程 组 有 无 穷 多 解 或 无 解 。 


HAB A MAINE. 

HAA 见 0.618 法 。 

投影 变换 法 ”解决 几何 问题 的 一 种 降 
维 方法 。 它 是 通过 投影 变换 ， 化 体 为 
面 、 化 面 为 面 、 化 夯 为 线 甚 至 化 线 为 
线 ， 从 而 达到 解决 问题 目的 的 一 种 化 
归 方 法 。 

例 ” 如 图 所 示 , 立 方 休 48C DD 一 
A’B’C'D HBR HA a, BBC”, 
CD 的 中 点 分 别 为 、F。 过 Ay 
EY FEN KRM AHEFG, sk 
该 截面 的 面积 。 


分 析 ”直接 求 该 截面 的 面积 S E 
难 ， 可 将 其 投影 到 底面 上 ,这 时 投 
En ABE’ FD 的 面积 为 S 投 影 = 


截面 与 底面 的 夹 角 a= 


os 
8 ’ 


ba Gyir+1 eee Ga 


Oy Gyr ww Oe 


3 
arccos |, 


Fir X cosa= 
al 
Srs 
IE A 
S , 所 以 
人 
Se 8 _ 1/17 2 
~ 8 24 
Wali 


投影 变换 法 在 解决 几何 问题 方面 
具有 广泛 的 应 用 。 它 既 可 用 于 问题 的 
求解 ， 又 可 用 于 命题 的 求证 。 
求 差 比较 法 ”证明 与 自然 数 n 有 关 的 
等 式 与 不 等 式 的 一 种 方法 。 它 是 数学 
归纳 法 的 一 种 变形 。 这 种 方法 的 理 
论 依据 是 如 下 定理 如 果 两 个 数列 
{xn}. {yn} WÄR: OxnoV Yno， 
DU n>noit, (x, —%-1)V (In 一 
Deni), HPV AR =" RD”, 
fen "at, "=", MA, ne 
no 时 必 有 x, Vo... ENGER, ME 
证 形 如 x, VY. 的 问题 的 求 差 比较 法 
的 步骤 为 : 第 一 步 ， 证明 xioV Y nos 
第 二 步 ， 证 明 当 n>n 时 ， (m 一 
Kr) V (Ya 一 》:-1)。 由 以 上 两 步 
可 断定 当 nono I, x. VJ. 
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3 An 1 
ñ = 2, 0. 求证 一 一 一 十 一 
例 设 x 9k (k= 1 > , » Thy A EZ), 求证 nee + sindx 
Sinn] = CtgX— ctg2"x, neN, 
HEA oil xs AX a, sin2*x50, Wil ctg2*x ARM, Hx e 
, gk : 2 ne a sin2x 
a A een oe Va =ctgx—ctg2”x, N] 
sindx sind®x ’ 7° nn 
JE = 1 = a reas Ep E 
第 一 步 + Mi SEM EE 所 以 x, Sy), 
A fe e E 1 E ed 
第 二 步 ” 当 721 ih, m 一 Xn = index In — Hna =0tg2 1 x= 


1 
tea a A 
de di sin2"x 


综 上 可 知 ， 当 nen MH, x, = 
求 差 相 消 法 ” 求 数列 通 项 公式 的 一 种 
方法 。 其 具体 含义 是 ， 将 数列 递 推 公 
式 变形 为 左边 成 相 邻 两 项 之 差 ， 给 定 
ma dy By mes 等 具体 数值 ， 把 所 得 
到 的 一 系列 等 式 两 边 分 别 相 加 ， 消 去 
中 间 项 ， 就 可 得 到 数列 道 项 公式 。 

Bl 已 知 数列 La, y 满足 Gigs = 
a, +3n+ 2, Ha,=2, Kia} 
通 项 公式 a, 。 

解 由 已 知 条 件 推 知 aug — 
a,=3n+2, PRL 

09-0,=3x1+2, 
Q3—-0,=3xX24+2, 


Gh ~G,-, =3X(n-1)4+2, 


ML, HMA, & 
理 得 
a, = SEH Lg 


求 商 相 消 法 ” 求 数列 通 项 公式 的 一 种 
方法 。 其 具体 含义 是 : 将 数列 递 推 公 
式 变 形 为 左边 成 相 邻 两 项 之 商 ， 给 》 
n=1, 2, ce 等 具体 数值 ， 把 所 


» WX, — X= Y 一 Ji。 


BAM AI ERBAUTE, 
去 中 间 项 ， 就 可 得 到 数列 通 项 公式 。 


例 已 知 数列 La, y WR Or = 


2ra,, Ha = 1 ， 求 {as} 的 通 项 公 
HG Oh 
Gn+ 1 

解 Hy Gr4 4 = 2", , MY a 

=2 所 以 ,2 =2, —2-=23, sy 
1 42 

es 将 上 面 各 式 两 边 分 别 
HARE. fü 

Un nin—1) 


= 91424 4Hn=1)=9 


nin—1) 


而 ai=1， Ap 以 a, =2 2 & 


串 值 归纳 法 ” 见 数学 归纳 法 。 

体积 法 ”借助 体积 的 自 等 性 、 可 分 

性 、 可 比 性 进行 解 题 的 一 种 方法 。 
例 1 如 图 1， 求 校长 为 a MIE 

方 体 相 邻 两 面 上 蜡 面 直 线 BC, 与 

B,D, (RRR h, 
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分 析 ”连结 BD 与 3D;， 由 线 线 
平行 , WBD | B.D, 得 线 面 平行 ， 
即 B,D, | 平面 BDC,。 所 以 ， 求 蜡 
面 直线 BC, 5B, Die Rs, FAK 
求 四 面体 D, BDC, i BDC, 上 的 
高 。 由 体积 的 自 等 性 得 Vy, _aoe = 


Vo _app，， 于 是 可 推 得 h = ahs 


由 体积 的 自 等 性 解 题 ， 一 般 要 选 
定 或 构造 儿 何 体 ， 常 选 四 面体 ， 所 选 
几何 体 应 尽 可 能 多 的 包含 条 件 和 结论 
中 的 元 素 。 

例 2 求证 正四 面体 内 任意 一 点 
到 四 面 的 距离 之 和 为 定 值 。 


A 


6 


图 2 

Sh 设 校长 、 各 面 的 面积 、 各 
MW ran as. A, FP HIE 
面体 48CD 内 任意 一 点 ，P 点 到 各 面 


的 距离 分 别 为 hl、hs、h3、ha， 由 
体积 的 可 分 人 性， 得 

Voza BC + V poseo V pecpa +e 
Vo-mw=Y ancoo 
JA Wi HE AL Ay Hho+hi3+hi=h GE 
值 ) 。 

由 体积 的 可 分 性 解 题 ， 要 将 立体 
图 形 切 制 成 若干 小 块 ， 利 用 其 整体 等 
于 部 分 之 和 ， 建 立 关于 条 件 与 结论 的 
RAR, 

用 体积 的 可 比 性 解 题 ， 常 用 的 依 
据 是 ， 同 底 〈 ee 
比 ， 等 于 此 底 对 应 的 高 的 比 ， 高 
(或 等 高 ) 的 锥 体 的 体积 比 ， Fi 
高 对 应 的 底 的 比 。 

利用 体积 法 可 求 点 到 平面 的 距 
离 ， 蜡 面 直线 的 距离 ， 多 面体 内 切 球 
的 半径 等 。 
伸缩 变换 法 ”借助 于 伸缩 变换 进行 映 
射 的 一 种 RMI 方 法 。 设 在 平面 M 内 ， 

一 直线 1/， 对 任 一 点 ACM, 
fe -4PT1， 忆 为 牌 足 然后 在 射线 
PAERPC=RPA, Fit ROO. M 
了 到 C 的 变换 就 称 为 平面 向 着 直线 / 
RA a 
EAT Es RANA (40 Md 
缩 变换 把 坐标 为 (x%，y) 的 点 变 到 坐 
标 为 (Rix, Rov) 的 点 ， 其 中 Ry, 
Rs 为 伸缩 系数 。 这 时 伸缩 变换 公式 出 


下 式 给 出 
ak 1%» k ı>0, 
BZ =R2 Ys ka> 0, 


伸缩 变换 是 一 种 特殊 的 仿 射 变换 。 
ES er a 
内 接 三 角形 面积 的 最 大 值 ， 


第 二 部 分 
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om He Eger 
a TM 

po 

ye ty, 
虽 变 成 加 

E, 


设 椭圆 内 接 三 角形 ABC 三 顶点 的 坐 
标 分 别 为 4C(xi1，Y1)、B(xs ,2)、 
C(xa，Y》3)， 则 经 过 上 述 伸 缩 变 换 得 
到 的 加 内 接 三 角形 .48’C” 的 三 顶点 


Ars i) 


坐标 分 别 为 .44 | po 


2 \ 
B'(x2, nn). Cup 93). 


根据 三 角形 面积 公式 ， 有 Svc 
也 Sa4sc 。 由 此 可 知 ,要 求 李 加 内 接 


三 角形 面积 最 大 值 ， 只 要 求 加 内 接 三 
角形 面积 最 大 值 .因为 半径 为 c 的 圆 内 
接 三 角形 以 正三 角形 面积 为 最 大 ， 其 


最 大 值 为 3 a, Pe LA BL Pe 


三 角形 面积 的 最 大 值 为 


位 置 法 ”解决 排列 组 合 问题 的 基本 方 
法 。 它 是 把 元 素 间 的 排列 转化 为 对 应 
位 置 的 排列 。 按 思考 方法 又 分 为 直接 
法 和 间接 法 〔 排 除法) 。 应 用 加 法 原 


理 和 乘法 原理 直接 计算 元 素 的 排列 ， 
叫做 直接 法 。 先 求 出 全 部 排列 数 NV 
(7 ) ， 再 求 不 满足 条 件 的 排列 数 人 
( 4 )， 应 用 减法 原理 ， 则 满足 条 件 
的 排列 数 N(4) = N(1)-N(A). 
这 种 解决 排列 组 全 问题 的 方法 叫 排 除 
法 。 

fl (El, 2, 3, 4, 5, 
6，7，8，9 这 九 个 数字 中 ， 每 次 
任 取 两 个 ， 问 积 为 奇数 的 取 法 有 多 少 
种 ? 

Mm WE: 只 有 奇数 与 奇数 之 
积 方 为 奇数 ， 故 积 为 奇数 的 取 法 有 
2 =10 种 。 

排除 法 ， 九 个 数字 任 取 两 个 作 积 
的 取 法 共有 N(T) = C2 种 ， 其 中 积 为 


偶数 的 取 法 共有 NCA)=Cl.C! 
十 C3 种 ， 故 积 为 奇数 的 取 法 共有 
NA =C (CC ¿HC => 
10%, 

RIERA ” 作 图 法 的 一 种 。 它 是 利 
用 位 似 变换 原理 解 作 图 题 的 方法 。 们 
如 ， 在 已 知 AABC 内 求 作 一 正方 形 
DEFG, DE BCk, G. F 分 
HITEAB, AC 上 。 先 在 AB 上 取 一 点 
G ， 作 正方 形 D'E’F'G ， 然 后 以 
BB 为 位 似 中 心 把 它 放大 (或 缩小 ) 到 
DEFG 的 位 置 ， 即 得 所 求 。 
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位 似 变换 法 借助 位 似 变换 进行 映射 
的 一 种 RM 方法 

例 ” 试 证 三 角形 的 三 条 中 线 相交 
于 一 点 。 这 点 到 顶点 的 距离 等 于 到 对 
边 中 点 的 距离 的 十 售 ， 

证 明 RD EY Font 
QABC 的 边 BC, CA, AB 上 的 中 


LA 


(F) 
点 。 并 记 AB 为 以 下 为 中 心 、 
ARMS) B 的 位 似 变 换 。 施 行 二 次 位 


Ce). i 
似 变换 4 一 >B 


C) 
也 是 位 似 变 换 。 位 似 中 心 在 AD E, 
又 在 CF 上 ， 故 必 在 两 线 交 点 上 ， 记 


R OD 


=(-1)x >= 
LL, m AB, BC 边 的 中 线 交 点 O 
i) 理 可知， 


BES ADR AHO", WEBI = 


于 .于 是 0 与 O 合 一 , 故 得 证 原 结论 ， 
利用 位 似 变 换 可 证 


| 元 条 问题 


与 共 点 、 共 


> 


EDER 2 
| enter) 


线 、 平 行 、 比 例 相 关 的 几何 问题 以 及 
由 此 派生 出 来 的 几何 问题 。 
近似 数 的 截取 方法 通常 有 三 种 形 
式 : (1》 收 尾 法 ( 进 一 法 ) 。 把 某 一 
个 数 去 掉 多 余部 分 的 数字 后 ， 在 保留 
部 分 的 最 后 一 位 数 上 加 上 1 。 例 如 ， 
489.34489.4。 这 样 得 到 的 数 是 过 
ANNE. (DD 去 尾 法 。 把 某 一 个 数 
去 掉 多 余部 分 的 数字 后 ， 其 保留 部 分 
不 变 。 例 如 586.375=586.37, CHE 
得 到 的 数 是 不 足 近 似 值 。(3) 四 含 五 
入 法 ， 把 某 一 个 数 去 掉 多 余部 分 的 数 
字 后 ， 如 果 去 掉 部 分 的 首位 数字 大 于 
或 等 于 5， 就 在 保留 部 分 的 最 后 一 位 
加 1， 这 时 得 到 的 值 为 过 剩 近似 值 。 
例如 ， 圆 周 率 TREE MI N 
Ts 3.142， 如 果 去 掉 部 分 的 首位 数 
字 小 于 5， 则 保留 部 分 不 变 ， 这 时 得 
到 的 值 为 不 足 近 似 值 。 例 如 ， 圆 周 率 
7 保留 两 位 小 数 ， 则 zx 守 3 .14。 
坐标 法 ”借助 坐标 系 进行 映射 、 反 演 
的 一 种 方法 。 在 中 学 数学 中 常用 的 坐 
标 系 为 平面 直角 坐标 系 和 极 坐 标 系 。 
通过 坐标 系 的 建立 ， 一 方面 可 把 几何 
问题 映射 为 代数 问题 ， 通 过 代数 结论 
去 获得 几何 结论 〈 通 常 称 之 为 解析 
法 ) ， 男 一 方面 ， 又 可 把 代数 问题 映 
射 为 几何 问题 ， 通 过 几何 结论 去 获得 
代数 结论 。 对 于 前 者 ， 其 可 用 框图 表 
示 为 


Brehm | 
一 一 > | 代数 问题 
| (解析 表示 ) | | 


Y 
STE 


如 果 将 上 述 框图 中 的 几何 问题 与 几何 
结论 分 别 和 代数 问题 与 代数 结论 互 易 
其 位 ， 则 得 到 的 便 是 把 代数 问题 映 成 
几何 问题 进行 求解 的 模式 。 

用 解析 法 解 题 的 步骤 为 : DEN 
坐标 系 ， 把 几何 问题 转化 为 代数 问 
Gy QR RAM, Ww ew 
ARs DENE BEER LH 
解答 。 

fl ”证明 直 角 三 角形 斜 边 上 的 高 
与 斜 边 之 和 大 于 两 直角 边 之 和 。 

oh 给 定 的 问题 是 : 在 
RtA ABC th, 2C=90°, HCDL 
ABFD, EIiEAB+CDDAC+BC, 
如 下 图 所 示 。 选 点 C 为 坐标 原点 ， 


CA 和 CB 所 在 直线 为 x HAVA, El 


UMAR, 设 |CA| =b,，|CB| =a, 
a es 
| -, |AB|= 
id Jer 1481 
fai +b: i 这 样 ， UE SF It MERA 
Ta ab 
AH et 区 
a?b? 
Ela? + 6? +20b+ <p> a? + 


6? +206, 而 这 显然 是 成 立 的 。 由 于 
以 上 各 步 均 可 逆 ， 因 而 通过 反 演 ， 问 
题 得 证 。 

用 解析 法 证 明 平 面 几何 题 ， 关 键 
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在 于 选择 好 适当 的 坐标 系 和 使 用 恰当 
的 方程 形式 。 选 取 坐 标 系 的 基本 原则 
是 便于 确定 关键 点 的 坐标 和 关键 线 的 
方程 ， 并 使 它们 尽 可 能 地 简便 。 通 常 
TAREA. EHNMTHR, 
相互 平行 或 其 他 一 些 特殊 形式 的 直线 
为 坐标 轴 ，; 定 线 段 的 端点 、 中 点 ， 中 
心 对 称 图 形 的 中 心 及 其 他 特殊 点 为 坐 
标 原点 。 在 设 定点 的 坐标 时 ， 应 尽 可 
能 地 减少 参数 ， 并 使 参加 运算 的 各 点 
的 坐标 尽量 地 简单 ， 选 定 的 曲线 方程 
形式 也 应 遵循 同样 的 原则 ， 以 便于 计 
算 与 推理 。 一 般 求 说 ， 若 要 确定 的 线 
段 平行 于 坐标 轴 ， 则 其 方程 为 x=@a 
或 Vb: 若 要 确定 的 直线 过 
一 定点 ， 则 可 用 点 斜 式 或 斜 截 式 ， 若 
要 确定 不 平行 于 坐标 轴 的 线段 或 图 形 
由 某 种 线段 绕 某 定点 转动 形成 〈 圆 、 
椭圆 等 ) ， 则 利用 参数 式 或 极 坐 标 方 
程 较 适宜 。 

解析 法 常 被 用 于 考虑 平面 几何 中 
的 点 共 线 、 线 共 点 、 判 断 两 直线 的 位 
置 关系 以 及 线段 间 的 某 种 数量 关系 等 
问题 。 如 果 采 用 空间 坐标 系 ， 它 还 可 
用 于 解决 立体 几何 中 的 某 些 类 DM 
题 。 硅 于 三 角 等 领域 中 的 某 些 问题 ， 
象 求 函 数值 、 极 值 、 证 明 一 些 (三 
fi) 恒等式 等 ， 用 解析 法 解决 往往 亦 
能 竣 效 ， 
PARSER HERRN. 
间接 证 法 ”不 是 直接 证 明 论 题 ， 而 是 
通过 证 明 反 论题 的 虚假 性 ， 或 者 通过 
证 明 论 题 的 等 价 命 题 等 ， 来 确立 论题 
真实 性 的 证 明 方 法 。 反 证 法 与 同一 法 
518 FI BE. 
判别 式 法 ” 实 系 数 一 元 二 次 方程 ax? 
+bx+c=0 (a 六 0) 的 判别 式 是 
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A=b?-4c, 应 用 判别 式 人 解决 问 
题 的 方法 ， 叫 做 判别 式 法 。 判 别 式 法 
的 理论 依据 主要 有 : (1) 实 系数 一 元 
二 次 方程 ox? 十 bx 十 c= 0 (a0) 
的 判别 式 A 与 其 根 和 与 抛物 线 Y = 
ax2 十 bx 十 c 的 关系 有 : 四 ADO 
<> ax*+but+e=0 (G0) 有 
两 个 不 相等 的 实 根 < 抛物 线 y= 
ax2 十 bx 十 c Ex 轴 有 两 个 公共 点 
HZ). @ 人 = 0 > ax? +x 
+c= 0 (050) 有 两 个 相等 的 实 根 
专人 抛物线 =ax? 十 bx 十 c 与 x 轴 
只 有 一 个 公共 点 〈 相 切 )》 。 图 AC 
0 —Sax*t+bxt+e=0 (a0) 无 
实 根 ， 有 两 个 不 等 的 虚 根 — 抛物 
BR =ax? 十 bx 十 c Ex 轴 无 公共 点 
CHAD (2) 实 系 数 二 次 三 项 式 
ax*+tbx+e (a0), YA>0W, 
可 在 实数 集 内 分 解 因 式 ax*+bx+e 
=a(x 一 XxX1)(%x 一 %2)， 其 中 x1, x2 
为 它 的 两 个 实 根 。(3) 二 次 函数 y = 
ax*+bx+e (oss0) ， 其 值 的 符号 
确定 如 下 : O 4 和信 之 0 时 ， 设 方程 
ox? +bx+e= 0 的 两 个 实 根 为 x; 和 
x» 且 X1<xa。 若 X=x1 或 X=Xa2， 
WY= 0; 若 x<xi 或 x>xa， 则 Y 的 
(Hels, Ex <x<x2, YE 
值 与 4 异 号 。@ 当 A= 0 时 ， 若 x= 
= WY = 0; fey, 
MNIYHBaeAhSs. O Y 人 < 之 0 
Es MSIE, 

Bl 在 方程 (x+ 二 ca)(x 十 D) 十 
Cx+b)(x+e)+(x+e)(x+a)= 0 
中 ,a,b,c 为 实数 。 求 证 ， 方程 必 有 实 
数 根 。 车 a=65=c， 则 方程 有 两 个 相 


等 的 实数 根 。 
证 明 将 方程 化 成 一 般 形 式 ， 有 
3x? +2(a+b+ce)x+(ab+bc+ 
ca)= 0, 
写 出 判别 式 A= 4(atb+e)?— 
12(ab 十 pc 十 ca)。 整 理 得 
As=2Lla-b)?+(b-c)°+(c- 


aa, 
Aly a, db, c 为 实数 ， 所 以 
(a-b)?>0, (b-0)?>0, 
(ce-—a)*> 0, 


wm A>0, HAHa=b=c 时 等 号 
才 成 立 。 因 此 该 方程 必 有 实数 根 ， 且 
当 a=p=c 时 和 =0， 方 程 有 两 
个 相等 的 实数 根 。 
判别 式 法 有 着 广泛 的 应 用 ， 可 用 

它 判 断 方程 有 无 实 根 或 等 根 ， 确 定 方 
程 中 参数 的 值 或 取 值 范围 ， 确 定 直线 
与 二 次 曲线 的 位 置 关 系 等 。 
完全 归纳 法 ”归纳 法 的 一 种 。 它 是 从 
某 类 对 象 的 一 切 特殊 前 提出 发 ， 而 得 
到 关于 这 类 对 象 的 一 般 性 结论 的 推理 
形式 。 其 推理 形式 为 

A, 具有 性 质 下 

A, At F 


A, 具有 人 性质 F 
(A, AU" = AD 


a 


4 类 事物 具有 人 性质 F 

例 证明 圆周 角 的 度数 等 于 它 所 
对 的 弧 的 度数 的 一 半 。 

证 明 时 分 三 种 情况 ， 四 圆心 在 贺 
周 角 的 一 边 上 ，; @ 圆 心 在 加 周 角 的 内 
部 ，@@ 贺 心 在 圆周 角 的 外 部 。 通 过 三 
种 情况 的 论证 都 建立 了 同样 的 规律 
性 ， 而 这 三 种 情况 包含 了 圆周 角 的 一 


切 可 能 的 情况 ， 这 样 也 就 得 到 了 一 般 
结论 : 圆周 角 的 度数 等 于 它 所 对 弧 的 
度数 的 一 半 。 

完全 归纳 法 是 演绎 法 的 变形 ， 它 
实质 上 是 把 大 前 提 省 略 的 三 段 论 法 。 
如 把 上 面 的 例子 改造 成 三 段 论 式 ， 就 
di 

如 果 贺 周 角 的 度数 在 每 种 情况 下 
都 等 于 它 所 对 的 弧 的 度数 一 半 ， 那 么 
圆周 角 的 度数 等 于 它 所 对 的 弧 的 度数 
的 一 半 《 大 前 提 j 。 

回 周 角 分 三 种 情况 ， 且 每 种 情况 
圆周 和 角 的 度数 等 于 它 所 对 的 弧 的 度数 
的 一 半 (小 前 提 》。 

故 圆 周 角 的 度数 等 于 它 所 对 的 弧 
度数 的 一 半 【〔 结 论 ) 。 

完全 归纳 法 所 根据 的 理由 是 充分 
的 ， 它 的 特点 在 于 其 结论 没有 超出 前 
提 的 范围 ， 只 要 前 提 真 实 ， 结 论 必然 
真实 。 因 此 ， 这 是 一 种 严格 推理 方 
法 ， 完 全 归纳 法 在 数学 中 有 着 广泛 的 
应 用 ， 在 论证 数学 命题 时 ， 当 题 设 相 
互 关 系 变 化 时 ， 其 各 种 特殊 情况 下 ， 
如 果 其 论证 方法 不 相同 ， 就 可 采用 完 
全 归纳 法 。 者 论证 方法 相同 ， 就 没有 
必要 使 用 完全 归纳 法 。 如 三 角形 内 和 角 
利 定理 的 证 明 ， 不 论 是 锐角 三 角形 、 
直角 三 角形 ， 还 是 钝 角 三 角形 ， 其 证 
明 方 法 都 是 相同 的 。 因 此 就 没有 必要 
用 完全 归纳 法 。 对 问题 的 论证 是 否 选 
用 完全 归纳 法 还 与 选用 的 具体 方法 有 
关 。 完 全 归纳 法 只 适用 于 被 考察 的 对 
象 是 有 限 的 情况 或 者 能 归结 到 有 限 种 
情况 的 无 限 个 对 象 ， 除 此 之 外 ， 该 方 
法 就 无 能 为 力 了 。 被 考察 的 对 象 也 不 
能 太 多 ， 如 果 太 多 ， 应 用 此 法 也 非常 
SR, 
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SEA NRIER. 
证 明 亦 称 逻辑 证 明 或 论证 。 它 是 根 
据 某 个 或 某 些 判 断 的 真实 性 、 来 断定 
另 一 判断 的 真实 性 的 一 种 思维 过 程 。 
证 明 由 论题 、 论 据 和 论证 方式 三 部 分 
构成 。 论 题 是 其 真实 性 需要 证 明 的 那 
个 判断 或 命题 。 论 据 是 证 明 论 题 的 真 
假 所 依据 的 那些 判断 。 论 证 方式 是 把 
证 明 中 的 论题 和 论据 联系 起 来 的 一 系 
列 推理 ， 即 证 明 中 所 使 用 的 推理 形 
式 。 作 数学 证 明 时 ， 首 先 要 分 清 哪 是 
已 知 ， 哪 是 求证 ， 然 后 进行 证 明 。 共 
中 以 已 知 为 条 件 ， 以 求证 为 结论 所 组 
成 的 命题 就 是 论题 。 数 学 证 明 的 论据 
就 是 数学 中 已 知 的 概念 、 公 理 ， 以 及 
已 经 证 明 其 真实 性 的 一 切 命题 。 其 中 
证 明 就 是 论证 方式 。 根据 不 同 的 标 
准 ， 从 不 同 的 角度 ， 证 明 可 分 为 不 同 
的 种 类 。 根 据 所 运用 的 推理 形式 ， 证 
明 可 分 为 演绎 证 明和 归纳 证 明 。 根 据 
所 运用 的 论证 方法 ， 证 明 可 分 为 直接 
证 明和 间接 证 明 。 根据 寻求 证 明 的 思 
路 ， 证 明 可 分 为 分 析 法 和 综合 法 。 证 
明知 要 六 循 如 下 规则 : 

(1) 论题 一 定 要 明确 。 这 是 论 
证 的 先决 条 件 。 如 果 论 题 不 明确 ， 就 
无 法 找 出 适当 的 论据 与 正确 的 论证 方 
式 进 行 证 明 。 产 生 论题 不 明确 的 原 
因 ， 不 外 两 种 情况 。 一 种 情况 是 故意 
含 含糊 糊 ， 以 便 进行 诡 辨 ， 另 一 种 则 
是 对 所 要 论述 的 问题 没有 考虑 成 熟 ， 
没有 形成 明确 的 思想 。 例 如 ， 等 底 的 
两 个 三 角形 面积 之 比 等 于 高 的 比 。 在 
此 论题 中 ， 高 的 概念 不 明确 ， 没 有 指 
明 是 “对 应 高 ”， 这 样 的 结论 就 不 是 
完全 真实 的 。 为 了 使 论题 明确 ， 必 须 
了 解 论题 的 判断 形式 ， 论 题 中 所 含 概 
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念 的 内 涵 与 外 延 、 论 题 的 真 假 条 件 等 


等 


(2) 论题 要 始终 如 一 。 在 证 明 
过 程 中 ， 对 所 论述 的 论题 应 当 始 终 保 
持 一 致 ， 如 果 把 原来 需要 论证 的 论题 
扩大 ， 缩 小 或 者 换 成 另 一 个 论题 ， 就 
要 犯 转移 或 者 偷 换 论 题 的 逻辑 错误 ， 
例如 ， 求 证 任意 平行 四 边 形 的 内 角 和 
等 于 360”。 如 果 就 其 矩形 证 明 结 论 的 
成 立 就 断言 命题 的 正确 性 ， 这 就 犯 
T fii % 论题 的 错误 ， 在 证 明 的 过 程 
中 ， 把 一 般 情 况 换 作 特 殊 情 况 来 处 
理 ， 把 论题 中 的 平 形 四 边 形 改 成 了 矩 
形 。 


(3) CHEAT, Tr. mE 
一 个 命题 是 不 真实 的 或 者 虽然 事实 上 
是 真实 的 ， 但 还 不 能 被 人 们 确 知 为 真 
(的 命题 )， 那 么 就 不 能 用 它 米 作 论 
据 。 违 反 这 条 规则 就 要 犯 “ 虚 假 论 
据 ” 的 错误 . 

fi GMv3 HVT 是 无 理 
数 ， 试 证 3 +17 也 是 无 理 数 ， 

证 明 RHE MARYS 和 
V7 是 无 理 数 ， 而 两 个 无 理 数 之 和 
是 无 理 数 ， 所 以 1 3 +V7 是 无 理 
数 。 

其 中 把 “两 个 无 理 数 之 和 为 无 理 
数 ” 作 为 论据 ， 这 是 不 可 靠 的 ， 因 此 
断 语 有 时 不 真 。 如 1-V2HV2 
均 是 无 理 数 ， 但 A-V2)+V2 
= 1 却 为 有 理 数 。 故 上 述 论 证 不 能 作 
为 原 命题 的 证 明 .、 

C4) 论据 的 真实 性 不 能 依靠 论 


接 、 明 显 或 隐 伟 地 依赖 论题 来 证 明 ， 
那么 这 种 论据 本 身 就 是 一 个 尚未 确 知 
为 真 的 判断 。 用 这 样 的 判断 作 论 据 ， 
是 根本 不 能 证 明 论 题 的 真实 的 ， 记 反 
这 条 规则 就 要 犯 “循环 论证 ”和 "5 
取 沦 题 的 逻辑 错误 ” 

例 2 HAABCH, ZC=90°, 
Fi 4B=c, BC=a, AC=b, 求 
证 a-+h-=c?, 

证 明 FAla=csin A, b=ccosA, 
Prt a’ +62 =c*sin®?@At+e*cos* A= 
c* (sin? 4+cos* 4), IMA sin’A 
+cos?4=1, ML a? 十 b2=c? 

这 里 用 到 了 “ sin? 4+cos*4= 
1” 这 一 公式 。 由 于 此 结论 的 证 明 用 
到 勾 股 定理 ， 故 上 述 证明 犯 了 “循环 
论证 ”的 错误 ， 因 而 就 称 不 上 正确 的 
EM, 

C5) 论据 必须 能 推出 论题 。 正 
确 的 论证 方式 是 正确 推理 形式 的 具体 
运用 ， 它 可 使 论题 从 论据 合乎 逻辑 地 
推出 。 论 证 方式 违反 了 推理 规则 ， 就 
要 犯 “ 推 不 出 ”的 逻辑 错误 。 这 种 错 
误 的 表现 形式 有 两 种 : 一 种 是 “论据 
与 论题 不 相干 ”， 另 一 种 是 “论据 不 
足 ”。 

证 明 是 一 种 比 推理 更 为 复杂 的 思 
维 形式 ,证 明 方 法 可 视 作 一 种 特殊 形 
式 的 推理 方法 ， 证 明 中 的 论题 相当 于 
推理 中 的 结论 ， 论 据 相 当 于 推理 中 的 
前 提 ， 不 过 证 明 方法 与 推理 方法 在 思 
考 的 程序 上 恰好 是 相反 的 。 证 明 方 法 
是 针对 所 提供 的 论题 ， 去 寻求 论据 作 
出 判断 。 而 推理 方法 是 从 所 提供 的 前 
提出 发 ， 去 寻求 结论 ， 证明 不 论 在 科 
学 研究 ， 还 是 在 学 习 知 识 ， 发 展 能 力 


题 来 证 明 。 若 论据 的 真实 性 直接 或 间 


方面 都 有 重要 的 作用 。 在 证 明知 识 的 
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MRE, ledig 
AE E AMS 
间 的 内 在 联系 ， 有 助 于 发 现 真 理 ， 加 
深 对 事物 的 认识 或 了 解 。 在 建立 理论 
你 采 的 这 程 中 ， 证 明成 为 联结 诸 概 念 
和 判断 的 纽带 ， 为 体系 中 结论 在 逻辑 
上 提供 了 立论 的 基础 当然， 作为 证 
明 来 说 ， 迎 辑 证 明 仅 是 必要 的 ， 实 践 
才 是 检验 真理 的 最 终 标准 。 

初等 几何 变换 法 ”简称 几何 变换 法 。 
是 借助 于 初等 几何 变换 进行 映射 反 演 
的 一 种 RMI 方法 。 所 请 初等 儿 何 变 
换 就 是 将 儿 何 图 形 按照 某 种 法 则 或 规 
律 变 成 另 一 种 几何 图 形 的 过 程 。 按 法 
则 和 规律 的 木 同 可 将 初等 几何 变换 分 
为 全 等 变换 、 相 似 变 换 和 反 演 变换 。 
全 等 变换 亦 叫 合同 变换 。 如 果 从 平面 
(CEM) 到 其 自身 的 映射 ， 对 于 任意 
两 点 4、B 和 它们 的 象 A’, BY, 
有 AB= A’B’， 则 这 个 上 映射 叫做 平面 
(空间) 的 全 等 变换 。 在 平面 内 又 分 
为 正常 全 等 变换 和 反常 全 等 变换 。 把 
一 个 图 形变 成 与 它 正 常 全 等 图 形 的 变 
换 叫 做 正常 全 等 变换 。 所 谓 正 常 全 等 
图 形 是 指 两 个 全 等 图 形 上 每 两 个 对 应 
三 角形 有 同一 方向 《 顺 时 针 或 逆 时 针 
方向 ) ， 并 且 每 两 个 对 应 的 有 向 角 有 
同一 方向 。 把 一 个 图 形变 成 与 它 反常 
全 等 图 形 的 变换 叫 反常 全 等 变换 。 所 
谓 反常 全 等 图 形 ， 就 是 对 于 两 个 全 等 
的 图 形 上 每 两 个 对 应 的 三 角形 有 相反 
的 方向 ， 并 且 每 两 个 对 应 的 有 向 角 有 
HUB. SEES. ede. BON ABH 
特殊 的 全 等 变换 。 反 射 变换 又 分 为 直 
线 反 射 变换 与 平面 反射 变换 。 初 等 几 
何 变 欧 法 为 讨论 初等 几何 问题 提供 了 
强 有 力 的 工具 。 这 种 方法 在 绘图 、 力 


学 、 机 械 结构 的 设计 、 航 空 摄影 测 
量 、 电 路 网 络 等 方面 都 有 广泛 的 应 
用 。 
局 部 变动 法 一 种 重要 的 分 解 方法 。 
共有 具体 含义 是 ， 在 一 个 数学 问题 中 有 
若干 个 可 变 因素 ， 为 了 解决 问题 方 
便 ， 可 暂时 国定 问题 中 的 一 些 可 变 因 
素 ， 使 之 保持 不 变 ， 先 研究 另 一 些 可 
变 因素 对 求解 问题 的 影响 ， 取 得 局 部 
结果 之 后 ， 再 从 原先 保持 不 变 的 因素 
里 取出 一 些 继 续 研 究 ， 直 到 问题 全 部 
获 解 。 

fi) iA, B, CRAABCHZ 


AAS, HE sins sin E. 


ee 
2 "38 


sin, MMC, 114, Bn 


变化 ， 于 是 可 有 


Los 
V= 二 = 一 一 一 -一 一 
y= > Sim; 


G [eo HE 


显然 ， 上 式 当 4= Brit, cos 454. 


再 考察 C 变 化 时 对 了 值 的 影响 。 易 知 


1 


a ‘ _ 
当 sinZ- "och BU 24 Gi 3 
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—m 


me Jalea 这 
it, ¥ BUR K > NAY<ST. 
a ee 
META sin 5 Sin sino < 
as 
a 


对 于 可 变 因 素 较 多 的 数学 问题 ， 
这 是 一 个 常用 的 方法 。 例 如 数学 中 求 
极 值 、 解 不 等 式 等 问题 都 可 应 用 此 
法 。 这 种 方法 在 科学 实验 中 应 用 更 
为 广泛 ， 困 此 是 一 种 一 般 的 科学 方 
ik. 
枚 举 归纳 法 ” 见 不 完 全 归纳 法 。 
松 驰 法 MEE, 
构造 法 “有 下 面 几 种 含义 

C1) 构造 性 的 方法 。 共 上 有 具体 含 
义 是 : 数学 中 的 概念 和 方法 按 固定 的 
方式 经 有 限 个 步骤 能 够 定义 的 概念 和 
FERRARA TE. 例如， 用 欧 儿 里 得 
算法 ， 经 过 有 限 步 又 求 得 525，231 的 
报 大 公约 数 为 21。 再 如 ， 求 一 元 二 次 
方程 的 根 可 用 求 根 公式 在 有 限 步 又 内 
RHR, BOWE IEEE. ME 
VE a ae A 
Ves wea ON TE". Take 
分 析 证 明 这 个 定理 时 ， 只 谈 这 个 最 值 
在 在 ， 而 没有 给 出 一 个 能 行 的 过 程 在 
有 限 步 骤 内 把 这 个 最 值 求 出 来 ， 这 是 
非 构造 性 的 方法 。 高 斯 证 明代 数 基本 
定理 ， 也 是 一 种 非 构造 性 的 方法 。 构 
造 性 的 方法 具有 如 下 两 个 基本 特征 
一 是 对 所 讨论 的 对 象 能 进行 较为 直观 
的 描述 ; 二 是 实现 的 具体 性 ， 就 是 不 
上 是 判明 某 种 解 的 存在 性 ， 而 且 要 实 
现 具体 的 求解 。 数 学 中 的 构造 性 方法 
伴随 着 数学 的 产生 就 产生 了 ， 但 是 这 


+ 


个 术语 的 提出 ， 


以 致 把 这 个 方法 推 向 
极端 ， 而 致力 于 这 个 方法 的 研究 ， 是 
生 数 学 基础 的 直觉 主义 学 派 有 关 。 直 
党 派出 于 对 数学 的 “可 信和 性 ”的 考 
Ik, HEMT TOR SWS: “存在 
必须 是 被 构造 ”。 这 就 是 构造 主义 。 
本 世纪 40 年 代 以 来 ， 由 于 计算 机 科学 
的 迅猛 发 展 ， 数 学 应 用 的 范围 空前 扩 
大 了 ， 大 量 的 新 的 对 象 需要 进行 新 的 
数学 描述 ， 同 时， 计算 机 本 身 就 要 求 
所 运用 的 方法 具有 能 行 性 ， 在 这 样 的 
实际 背景 下 ， 迅 速 发 展 起 来 的 许多 数 
学 方法 ， 具 有 鲜明 的 构造 性 特征 。 构 
造 性 的 方法 与 非 构 造 性 的 方法 ， 在 数 
学 中 是 相辅相成 的 ， 各 日 发 挥 着 应 有 
的 作用 。 
C2) 描述 数学 模型 的 方法 。 其 
有 具体 含义 是 利用 科学 的 抽象 方法 ， 
把 客观 的 实际 问题 转化 为 数学 模型 。 
从 客观 原型 到 数学 模型 ， 这 里 就 用 到 
了 构造 法 。 数 学 模型 是 通过 对 客观 原 
型 进行 抽象 和 分 析 而 构造 出 来 的 。 例 
如 欧 拉 解决 的 * 哥 尼斯 堡 七 桥 问题 "， 
就 是 通过 抽象 分 析 ， 构 造 了 一 个 一 笔 
面 的 数学 模型 。 这 是 线路 拓扑 学 的 最 
初 萌芽。 构造 方法 是 应 用 数学 家 常用 
的 思想 方法 ， 当 一 个 实际 问题 震 要 解 
决 时 ， 应 用 数学 家 首先 想到 的 就 是 去 
构造 一 个 数学 模型 。 

(3) 解释 数学 模型 的 方法 。 共 
具体 含义 是 : 利用 具体 问题 的 特殊 
性 ， 给 所 要 解决 的 问题 设计 一 个 新 
的 关系 结构 系统 ， 如 函数 、 方 程 、 
图 形 、 命 题 等 ， 以 此 达到 解决 问题 
的 目的 。 其 实质 是 映射 反 演 法 ， 它 
的 解 题 过 程 的 模式 可 用 框图 表示 如 
下 
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原 问题 4 | 
| 构造 


> 新 问题 A’ 


答 x pa 
> 对 应 关系 


fil We, 6, ¢ 分 别 表示 直角 
三 角形 的 两 直角 边 和 和 斜 边 ， 求 证 a? 十 
2202, 

证 明 HERE: 以 直角 三 角形 
的 三 边 为 边 ， 分 别 向 外 作 一 正方 形 。 
那么 ， 这 三 个 正方 形 的 面积 分 别 为 
a’, b?, E 这 样 欲 证 a*+6%=c?, 
只 需 在 这 个 新 图 形 中 证 明 两 个 小 正方 


图 2 


设 o，b，e 分 别 是 直 
角 三 角形 两 直角 边 和 


形 的 面积 之 和 等 于 大 正方 形 的 面积 即 
可 。 这 可 通过 制 补 法 得 知 此 结论 的 正 
确 性 。 用 框图 表示 如 下 


构造 图 形 >| 图 2 中 的 容积 问题 


斜 边 之 长 ， 求 证 
0?+b?=c? 


moran 


WAAR 积 之 和 等 于 大 正方 


形 的 面积 
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构造 图 形 法 ln 
到 解决 问题 口 的 的 一 种 构造 方法 。 
o 
所 求 结论 ， 通 过 分 析 、 联 想 、 类 比 


等 ， 添 加 上 恰当 的 辅助 图 形 。 所 添加 


MARA. A, A. SY 
形 ， 也 可 以 是 面 、 体 。 

i Wink S—4BC, 三 组 对 
楼 分 别 相 等 ， 且 依次 分 别 为 21A 5 、 


vi, 
解 


5 ， 求 此 四 面体 的 体积 。 


俯 题 设 条 件 联 想到 长 方 体 的 各 侧 
iat 对 ff 线 构成 一 三 楼 锥 、 且 对 人 以 相 
侍 ， 获 可 借助 于 长 方 体 米 解 此 题 。 吻 
证 对 棱 相 等 的 四 面体 的 每 个 面 均 为 锐 
角 三 角形 ， 故 可 将 四 面体 髓 入 长 方 体 
ADSE—FBGC 中 ， 如 图 2 所 示 。 


2 


使 长 方 体 的 各 面 对 角 线 长 等 于 四 面体 
设 长 方 体 长 、 宽 、 高 分 别 


45 BEMIS. 
Moog, Way 


x2+o2% = (24 re ya 

解 此 方程 但 x= 2, V8, 2=4. 因为 

Vasco VU sa HV sap =V ar =i xyz=4, 
所 以 

Ps. =V pss pacec— dV per = 24 16=8 0 
构造 命题 法 ”借助 于 设计 新 命题 以 达 取样 方法 ” 见 抽样 方法 。 
到 原 命 题 获 得 解决 的 一 种 构造 方法 。 直接 证 法 证明 方法 的 一 种。 它 是 根 
栋 据 所 构造 的 命题 起 作用 的 不 同 又 可 据 已 知 的 概念 、 人 公理、 定理、 公式、 


sy 


Fdo A A ar 
题 法 ， HAS, 


法 则 等 运用 推理 规则 来 直接 证 明 命 题 
为 真 或 为 假 的 方法 。 直 接 证 法 的 一 般 


论点 条 件 
已 知 定义 

>> 
pai 
已 知 定 理 


数学 中 绝 大 多 数 命题 都 是 采用 直接 证 
明 方 法 来 完成 的 。 例 如 ， 当 a、5、¢ 
均 为 奇数 时 ,方程 ax?+bx+c= 0 
没有 有 理 根 。 为 了 证 明 该 结论 ， 可 将 
方程 的 根 求 出 来 ， 然 后 再 断定 其 根 不 
是 有 理 数 ， 这 就 是 直接 证 法 。 具 体 证 
明 过 程 如 下 : 所 给 方程 的 根 为 


3748 
结论 。 


—b+b* —4ac 


a 
2a : 


Bb=2k+1, kez (整数 ) ， 于 是 
b2=4h*%+4k+ 1 
=4R(R+ 1)+1, 
由 于 RCR+ 1 ) 是 偶数 ， 故 可 令 
b?=85+ 1, sEZ, 
Hi a=2m+ 1, c=2n+ 1, m,n 
Ez, Mi 
4ac=8(2mn+mtin)t+ 4, 
RA 
b? ~d4ac=8(S—2mn—m—n 
-1)+5, 


上 式 表 明 ，p02 一 4ac 被 8 除 余 5， 因 
而 它 不 可 能 是 一 个 奇数 的 平方 。 又 
b2—4ac 是 奇数 ， 故 它 不 可 能 是 一 个 
偶数 的 平方 。 从 而 W652 一 4ac 是 一 个 
无 理 数 。 这 就 证 明了 其 根 不 为 有 理 
数 。 

直接 推演 法 ”见解 数学 选择 题 的 方 
法 。 
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顶点 平移 法 ”一 种 特殊 的 等 积 变形 
法 。 其 具体 含义 是 : 让 一 个 三 角形 的 
一 边 保持 不 动 ， 而 让 该 边 所 对 的 顶点 
沿 着 平行 这 一 边 的 直线 移动 ， 以 此 达 
到 解决 问题 的 目的 ， 利 用 它 解 决 问题 
的 依据 是 : 两 个 等 底 同 高 的 三 角形 ， 
它们 的 面积 相等 。 

例 tO ABCD 的 项 点 DD 引 一 
直线 交 BC FE, x 48B 的 延长 线 于 
F, WAABES ACEP 4, 

分 析 该 图 中 含有 两 对 平行 
线 ， 故 可 以 连续 运用 两 次 顶点 平移 


证 明 ”如 图 所 示 。 连 结 BD, A 
为 4D3 BE, KUH MAR Sasse = 
Saver RAWOC BF, MU 
BS apse = Sacure 辐 减 去 9AaEpy 得 
SApBgE = Sacer, MMS aacs = Sacero 
抽样 方法 亦 称 取样 方法 ， 是 概率 统 
计 方 法 之 一 种 。 它 是 从 全 部 研究 对 象 
中 抽出 一 部 分 单位 进行 调查 并 在 取得 
资料 的 基础 上 ， 运 用 数理 统计 的 原 
理 ， 对 全 体 研 究 对 象 作 出 数量 上 的 佑 
计 判 断 ， 以 达到 对 总 体 认 识 的 一 种 方 
法 。 它 的 作用 在 于 根据 抽样 总 体 所 计 
算 的 抽样 综合 指标 来 估计 和 推算 全 体 
及 总 体 。 


FEAR RE) RELA, 
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tm ices MU CREED, AM 
做 犹 利克 雷 原则 。 它 是 数学 中 证 明 具 
有 某 种 性 质 对 象 的 存在 性 的 一 种 特殊 
方法 。 它 有 如 下 几 种 特殊 类 型 
C1) 把 n+ 工 个 元 素 以 任意 确 
定 的 方式 放 入 sn 个 集合 中 ， 那 么 ， 至 
少 有 一 个 集合 含有 至 少 两 个 元 素 ! 
C2) 把 ss 个 元 素 以 任意 确定 的 
方式 放 入 R 个 集合 中 ， 那 么 ， 至 少 有 


R 
TE (如 果 取 =n 一 1， 就 得 到 了 第 
一 种 类 型 的 抽 必 原则 》， 
(3) 把 无 限 多 个 元 类 以 任意 确 
定 的 方式 放 入 有 限 个 集合 中 ， 那 么 ， 
至 少 有 一 个 集合 仍 含有 无 限 多 个 元 
#, 


s | te 1 xe 
一 个 集合 合 有 至 少 [上] +14 


上 上 述 原 则 的 正确 性 可 通过 反 证 法 
米 证 明 。 抽 层 原 则 可 以 推广 到 二 维和 
三 维 的 情况 ， 有 所 谓 关 于 面积 的 抽 层 
原则 ， 体 积 的 抽 慑 原则， 还 可 把 离散 
的 情形 拓 广 到 连续 的 情形 。 

例 1 在 边 长 为 1 的 正方 形 内 ， 
任意 给 定 5 个 点 ， 那 么 ， 至 少 有 两 个 


点 ， 它 们 之 间 的 距离 小 于 人 2.， 


分 析 ”要 证 明 5 个 点 中 至 少 有 两 
个 点 具有 某 种 属性 ， 依 抽 慑 原则 的 要 
求 ， 必 须 设计 5 一 1 = 4 个 抽 展 。 即 
要 把 单位 正方 形 分 成 四 个 小 块 ， 把 其 
中 每 一 块 作为 一 个 抽 居 。 

证 明 如 图 所 示 。 用 对 边 中 点 的 
HREF,L GCHRUW 1 的 正方 形 


ABCD 分 成 四 个 边 长 EA 


形 。 根 据 抽 居 原则 ， 至 少 有 一 个 小 正 | 


方形 所 包含 的 给 定点 不 少 于 2 个 ,不 
妨 设 所 给 5 点 中 至 少 有 两 点 已 、Q 在 
AMEFWRVALOH WAR ROE. OH 
上 CAMWEL HD, BARIEP, 
Q 同 时 在 正方 形 4E0G 的 内 部 ， 或 一 
点 在 内 部 另 一 点 在 OF (OH) E, 
或 两 点 同时 在 O 居 、O 万 上 ， 都 有 


PQ<A0 =-“2, 


于 龙 命 题 得 证 。 

由 上 例 可 知 ， 利 用 抽 层 原则 解 题 
的 关键 在 于 设计 合乎 题 意 的 “ 抽 
展 ”。 设 计 抽 慑 的 过 程 ， 其 实质 就 是 
按照 题 意 的 本 质 属 性 ， 对 题 设 条 件 的 
集合 进行 恰当 划分 的 过 程 ， 分 成 的 每 
AT HE. LARA 
用 了 一 次 抽 展 原则 ， 有 的 问题 需要 多 
次 地 使 用 抽 慑 原则， 每 用 一 次 ， 就 把 
范围 缩小 一 点 ， 然 后 注意 到 各 种 可 能 
的 情况 。 下 面 的 例子 ， 就 两 次 使 用 了 
抽 展 原则 。 

例 2 17 个 科学 家 ， 其 中 每 一 个 
人 都 和 其 余 所 有 的 人 通信 。 在 他 们 的 
通信 中 ， 只 讨论 3 个 题目 ， 而 且 每 两 
个 科学 家 之 间 只 讨论 一 个 题目 。 求 
证 至 少 有 8 个 科学 家 相互 之 间 在 讨 
论 同 一 个 题目 。 

证 明 从 17 位 科学 家 中 ， 任 意 找 
出 一 位 ， 不 妨 设 为 A17， -17 RIA 
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的 16 位 科学 家 通信 ， 讨 论 的 问题 是 3 
个 ， 故 有 3 个 抽 展 。 由 第 二 类 抽 展 原 
则 知 ， 至 少 有 6 位 科学 家 在 同 4417 讨 
论 着 同一 题目 ， 不 妨 设 为 题目 1 。 如 
果 这 6 位 科学 家 中 ， 有 2 位 也 在 讨论 
题 且 1 ， 那 么 结论 已 得 证 明 。 和 否则 ， 
这 6 位 讨论 的 是 题目 2 SRA 3, 
从 这 6 位 科学 家 中 任 找 一 位 ， 不 
DUNA: As HERAS BE, A 
讨论 2 个 题目 ， 故 有 32 个 抽 居 。 再 一 


ES 
La 


+1=3, MEDAS 位 科学 家 在 同 
-45 讨 论 同 一 个 题 题目 ， 不 妨 设 为 题 H 


次 应 用 第 二 类 抽 展 原则 知 


X— XO KX- XI) 


2 。 如 果 那 8 位 科学 家 之 间 有 2 人 也 
讨论 题目 2 ， 命 题 得 证 ， 否 则 ， 那 8 
个 人 相互 之 间 只 能 讨论 题目 8， 这 
样 ， 命 题 也 已 得 证 。 

HUE RM EARS 数学 、 不 定 方 
程 、 有 理 数理 论 和 实数 理论 中 都 有 着 
广泛 的 应 用 。 
抽象 分 析 法 ” 见 概 念 映射 法 。 
拉 格 朗 日 插值 方法 是 一 种 插值 方 
法 。 其 具体 含义 是 : 设 》=f(x),， 其 
自 变量 Xo，X1，X2， ，xn 的 对 应 
HE Vo, Viv Vo. o VA HBR, 
WAR TAF MKT RT 的 代数 
EMAPO) EAU Bef (~) 的 近似 
值 


(ATI X= Kar (NX Ku) 


ere 2 Ce x) 


这 种 播 值 方法 是 误差 理论 与 实验 数据 
处 理 中 的 一 种 常用 方法 。 
欧 几 里 得 算法 RRR. 


非 负 数 法 ”是 利用 非 负 数 的 概念 、 性 
例 在 实数 范围 内 解 方程 


Vx +VY-1 +V2-2 
解 ” 原 方程 经 配方 得 
(Wx -1)’+(vVy-1 
根据 非 负数 的 性 质 ， 得 
Vx-1=0, 
Vy=1-1=0, 
Vz-2-1=0, 
解 得 x=1， YJ=2,2=3. BH 


验 ， 它 们 是 原 方程 的 根 。 
非 负 数 法 在 数学 中 是 一 种 常用 的 


(Xi HCH Kiger 


(Xi— Xp) o 


质 和 非 负数 之 间 的 关系 解决 问题 的 方 
法 。 零 和 正 数 统称 非 负数 。 绝 对 俏 、 
算术 根 和 一 个 实数 的 偶 次 老 等 都 是 非 
负数 。 


= S(t 42), 


1 =D?*+(V2-2-1)*=0. 


方法 。 它 在 解 方程 、 不 等 式 ， 式 的 求 
值 和 化 简 ， 求 函数 定义 域 、 值 域 和 极 
值 以 及 研究 函数 的 图 象 ， 证 明 不 等 式 
等 方面 都 有 着 广泛 的 应 用 。 
非 逻 辑 方法 BSR 
KR. PUR, BRS, RAHMEN 
律 ， 提 出 解 题 途 径 的 方法 。 
bil UE 


ce’ +20} +30, + 


Si ”经 过 对 题目 的 审视 之 后 ， 
人 们 的 注意 力 可 能 集中 到 组 台数 公式 
的 上 下 标 邦 是 自然 数 这 一 点 上 ， 于 是 
就 会 由 自然 数 联想 到 数学 归纳 法 。 不 
过 ， 注 意 力也 可 能 集中 到 题 日 中 的 


kc; = 


+nc=n-2""', 


“+” 号 上 ， 这 时 就 会 联想 到 数列 求 
和 ， 于 是 希望 采用 数列 求 和 的 常用 方 
法 来 解决 这 一 问题 ， 拿 出 一 般 项 进行 
分 析 ， 得 


n(n— 1 Juin 64 1) 


hy 


(n— 1 )(n— 2)" (n—k+ 1) 


=n 


从 而 获得 证 题 途径 为 


(Rk— 1)! 


net, 


原 式 左边 = nel, nc Ll +e+nci=enx 27! =i. 


当然 ， 人 们 的 注意 力 还 可 能 集中 到 组 
Bach, Cd, «e, nik, IR 
想到 二 项 式 定理 

(Ir) =c tel N+ 

“Grog | D 
SATO PEC RE rel 的 形 
式 ， 为 了 变 出 这 种 形式 ， 只 要 对 中式 
两 边关 于 x 求 导 便 可 达到 期 望 的 目 
的 。 

上 面 出 现 的 各 种 不 同 的 解 题 途径 
都 是 通过 联想 方法 而 获得 的 。 可 见 非 
逻辑 方法 在 探索 解 题 途径 上 占有 重要 
的 地 位 。 它 对 解决 数学 问题 ， 发 现 数 
学 规律 起 着 重要 作用 。 数 学 的 创造 发 
现 ， 就 人 类 思维 这 个 角度 而 言 ， 主 要 
AE. HR RRA 
辑 方法 ， 发 现 的 结果 也 往往 是 不 易 竺 
到 人 们 的 确认 的 。 

图 示 法 ”一 种 形象 化 的 方法 。 它 是 用 
习 示 来 描述 客观 对 象 的 现象 及 其 规律 
的 一 种 方法 。 在 数学 中 就 是 用 图 示 米 
描述 数学 的 概念 、 定 埋 、 方 法 及 其 关 


系 结构 系统 的 一 种 形象 化 方法 。 例 
如 ,用 树 形 图 来 表示 概念 的 从 属 关系 ， 
用 方 框图 来 表示 方法 的 程序 步骤 等 都 
是 一 种 图 示 法 。 这 种 方法 可 以 启迪 思 
维 ， 帮 助人 们 理解 数学 ， 有 助 于 发 现 
数学 规律 ， 可 以 简明 清楚 地 表述 数学 
理论 与 方法 。 它 在 数学 以 至 整个 科学 
领域 中 有 着 广泛 的 应 用 。 
图 形 法 ” 见 几何 图 形 法 。 
图 象 法 ”将 代数 、 三 角 等 数量 关系 的 
问题 通过 坐标 变换 映射 为 几何 图 形 的 
问题 的 一 种 RMI 方 法 。 

例 110 El=00, +00), OR 


数 
_1+#sind 
的 最 大 值 与 最 小 值 ， 
分 析 SRE a BR Ty 


cos@—(—2)’ 
则 f(9) 可 视 作 过 两 点 P( 一 2， 


ps SA 


一 1) 和 


Oícosf, sinó) 的 直线 PO 的 Re, HK 
HE Py ae ay 而 点 @ 是 单位 {iv li Na? + y? 
=cos*0 +sin?0= 1 上 的 动 点 。 F 
306 40 


Pea Ay LB. 而 


FOO) 的 最 大 值 与 最 小 值 ， 就 是 当 点 0 
在 单位 圆周 上 变动 时 ， 求 动 走 线 PO 
斜率 的 最 大 与 最 小 值 ， 由 儿 何 知识 可 


a, SPORE 最 大 
值 和 最 小 值 ， 处 于 PA4 位 置 时 为 最 大 
值 ， 处 于 PB 位 置 时 为 最 小 值 。 由 图 
En AM, PB Ox PLL kea= 6; 


te<OPB =, FR 
Rra=1t 这 <OPB 


- 2tg<OPB _4 
1-18 Z0PB 3° 


故 f(0) 的 最 大 iS. 最 小 值 为 0 。 

图 象 法 解 题 有 直观、 简捷 、 明 
BR. SMB. TARJA, 45 
ARRE. SC My EW RI 
FR AG te eB RUE R 5 


AD’ 


tga = 一 一 一 := 


VE 
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EL 


数 的 最 大 值 与 最 小 值 中 有 着 重要 的 作 
用 。 图 象 法 可 以 帮助 人 们 理解 数学 打 
定理 ， 掌 握 数 学 理论 ， 有 助 于 发 
AL. 
图 解法 ”将 代数 、 三 角 等 数量 关系 的 
ee 
BE Ee fe ky JL a 1870 Te 52 FY) KV 
WEN 


A 


Er 
un 


Bin 


FACH 


例 Cia, 6, pata, E 
cos’a+cos?ß + cos*p = 1, 求证 
tga.tgßeigy>2V 2, 

分 析 HR IE costa + cos? B+ 


pad ir, 长 
条 对 有 角 线 上 与 一 :个 天 点 上 的 三 


AMM RBS ThA, JERR A 
1. 手 是 可 构 浊 一 个 长 广 体 ， 如 图 
所 示 。 拒 g、B、? 之 间 的 关系 转化 为 


长 方 体 的 有 美 角 之 间 的 关系 去 处 理 


HACIA ABCD—A’B'C’D’ 的 楼 
b,c, SHABBD’! Hake 
B, Y. 


分 别 为 a， 


所 成 的 角 分 别 为 &， 由 图 可 知 


„ware 


b 2 


故 „wire „wa? +b , varo 
a 


tgatg Btey 


>V2be_ „Y2ab y Y 2ac ee 
a 


e b 


图 论 方法 ”一 种 组 合 分 析 方法 。 它 是 
萌 册 于 图 论 知 识 米 处 理 问题 的 一 种 方 
法 。 由 顶点 集合 与 边 集 合 所 组 成 的 结 
构 称 为 图 。 图 论 是 研究 图 的 组 合 关 系 
及 结构 的 一 个 数学 分 支 。 

例 任何 六 个 人 聚会 ， 其 中 总 有 
三 个 人 彼此 相 认 识 或 不 认识 ， 

分 析 把 这 个 实际 问题 抽象 为 图 
论 问题 。 将 六 个 人 抽象 为 平面 上 六 个 
Mo UA, 42, As, Ar, Ao, AGE 
Fo HAU IES IER, HW 
相 认 识 者 以 实 线 连 结 ， 不 相 认识 者 以 
虚线 联结 ， 经 过 这 样 的 抽象 之 后 ， 上 
述 问题 就 相当 于 证 明 存 在 一 个 “ 实 三 
角形 ”或 “ 虚 三 角形 ”。， 

任何 一 个 包含 某 种 二 元 关系 的 系 
统 ， 都 可 以 用 图 来 模拟 ， 并 且 用 图 来 
描述 这 个 系统 各 个 部 分 之 间 的 关系 ， 
因而 都 可 在 一 定 程度 上 应 用 图 论 的 方 
法 来 解决 相关 的 门 题 。 图 论 的 方法 在 
计算 机 科学 、 运 敌 学 、 控 制 论 、 系 统 
分 析 、 经 济 管理 、 运 输 网 络 、 物 理 
学 、 化 党 等 领域 都 有 广泛 的 应 用 。 
图 形变 换 法 ”借助 于 图 形变 换 达 到 解 
决 问题 目的 的 一 种 方法 。 它 包括 拼 补 
法 、 分 制 法 、 制 补 法 、 展 开 法 和 初等 
几何 变换 法 等 ， 

例 在 长 方 体 了 BCD 一 -1C 
Di 中 ys BR AB=B8C=1, BB, = 
V2, RD, BBC 所 成 的 角 《〈 如 
图 1 所 示 ) 。 


b 


o 


分 析 DiBSBCAREHR, 
较 难 处 理 。 为 此 在 原 长 方 体 上 角 拼 补 
L-+SRAMWKRARCERPD—C,E, 
FD, #2. WD, BI FAC, 
所 求 角 即 一 BiICF te AF CB, 
中 ， 三 边 均 可 求 出 ， 故 由 余弦 定理 便 
不 难 求 出 二 BiCF Y. GX Es dei BD 
于 图 1 到 图 2 的 变换 ， 便 达到 了 解决 
癌 题 的 目的 。 
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物理 模拟 法 ”借助 物理 知识 探求 数学 
珊 委 的 一 各 方法。 其 具体 全 义 是 ， 交 
数学 问题 转化 为 物理 问 ， Ba 
理 推理 得 出 物理 结果 ， 最 后 
到 数学 结果 。 其 过 程 如 下 ， 


[acre S| waa | 
Ss 由 物理 推理 
| soe a feo: 物理 结果 | 


< 1D LE FSHEAABON 
VAC, ABD LME, ALEM: 
een 


BD ‚CE AF _, 
DO EA FB ~* : 


分 析 ” 先 验证 该 命题 的 真 假 ， 为 

af 可 将 问题 转化 为 物理 质点 系 理 心 

WR, BED, EL FW RAM. (E 

a CAL ade AL A ma I 
点 ， 且 满足 


BD_n - 
Dem > 


于 是 万 为 两 质点 系 有 B、C 的 重心 。 在 
-4 处 放置 重量 为 它 的 质点 ， 且 满足 


2 3 
AE n° © 
于 是 为 两 质点 系 A. C 的 重心 。 由 
BF _e 
AF m’ 


故 玉 为 两 质点 系 4、B 的 重心 ， 因 而 三 
HERA, BOM DORAD,CF, 
BEE. HAD, CF, BE Té 
Q, 


EZ, HAD, CF, BEXY— 


AQ, WMAB, CAER ym, n 


的 质点 ， (EDA Wm RB, CE ds 
FER 

BD nn a 

DC m" 
EAHA enna, MEN 
Wie RAL CHEND, TAL fr 

Cr 本 5) 

Aly n = 
ERM AA BMD WR’, BD 
4 

fry 8 
AMPF SF, HT, D, OHM 

BD CE AF 

DC EA FB 2 

由 上 可 知 ， 上 述 命题 是 正确 的 。 


物理 模拟 可 以 帮助 发 现 数学 新 命题 ， 
es 的 重要 途径 之 一 。 
See 可 
co. Hu ee, AR EN 
un, 有 助 于 发 展 人 们 的 创 
造 性 思维 。 
迭代 法 ”是 求 方程 近似 实 根 的 一 种 方 
法 ， 例 如 ， 对 于 一 个 代数 方程 ， 将 其 
写成 等 价 形式 x =p(x)， 内 要 p(x) 
在 Ca, DEM, Ble’ (xl <q< 
1 ， 那 么 它 的 根 可 由 给 定 的 一 个 初始 
值 xo = 开始 ， 按 如 下 公式 
Xi =PCX,) 
逐次 计算 出 x1 Xs oe 
放 缩 法 ”主要 是 指 处 理 不 委 
一 种 常用 思想 方法 。 其 具体 含 
在 解 题 过 人 程 中 ， 根 据 不 等 式 的 fie 质 将 


不 等 式 进行 同 向 变化 ， 即 将 各 式 或 积 


是 
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式 中 的 某 些 项 或 困 式 换 成 数值 较 大 或 


项 或 因 式 ， 


较 小 的 数 或 式 ， 也 可 副 去 或 增添 某 些 的 。 
例 求证 (113)<3 (nEN), 
I: a 1 a 
y = =$ Lal Lo? Sy 
1] Li] Ls) ei 
Ze ee In, 
=1 + mn oe PR j 
14 pl 
Sm 
1 i 
i a) > a 
21 n 
so dl Em. 
Tl Th wae ee Too 
本 
3 qa 3a 


上 上 述 证 明 中 ， 对 二 项 式 展开 式 里 


从 第 三 项 起 对 各 项 “ 放 缩 " ， 先 是 
“HK” SMT, GUE “HN” Sho. 


对 其 值 进行 辣 向 放大 ， 再 归 


— wey A 
— A 都 FE 


结 为 等 比 数列 求 前 n HSM, Bigs 
ml, Winks ate. 

Pak 

ARTE EE TER EHER 
地 位 。 在 证 明 不 等 式 的 过 程 中 ， 刘 
不 断 地 对 hf ates 进 + “让 大” 或 . 
小 ”。 所 谓 证 明 不 等 式 的 能 力 ， 从 根 


本 上 说 就 是 提高 灵活 运用 放 缩 法 的 能 

力 ， 怎 样 对 不 等 式 进 行 放 缩 呢 ? 通常 
cb 利用 已 有 的 公式 进行 放 
缩 ， 就 是 公式 放 缩 法 :根据 数 的 大 小 


性 质 进 行 放 缩 ， 


另外 ， 
数列 极限 、 


mea 
BEN ER 


从 而 达到 解决 问题 的 日 


就 是 增 减 放 缩 法 TE 


Js Lot 有 
PHI, 


的 方式 将 问题 归结 为 
兴 而 就 可 利用 放 缩 法 进行 处 理 ， 
在 利用 放 缩 法 


解决 


分 利用 函数 的 单调 性 和 有 界 性 ， 就 是 
函数 性 质 放 缩 法 。 
tek it 


解 方程 、 求 
BORE E 
过 问题 中 不 直 
旦 可 以 通过 转 
不 等 式 问 题 ， 


门 是 时 应 当 注 


意 : “ 放 ” a 
大 ，“ 缩 ”的 时 候 不 能 “ 缩 ”得 太 
小 ， 以 至 于 解决 不 了 问题。 要 fe 证 
“ 放 缩 ”适度 ， 必 须 经 过 不 断 的 修正 


调 整 , R 活 运 


用 各 种 已 


知 的 N 下 FAR 


系 ， :得 问题 的 解决 ， 

IM MU, EE — ALL 

ae “a 或 缩小 的 方法 ， 也 则 做 放 
缩 法 。 
变 角 法 ”将 复 角 的 三 角 画 数 问 题 转化 
为 单 角 的 三 角 函 数 问题 的 一 种 方法 。 
例 求证 3 +cosda 一 4Cos2C = 
8sinta, 
分 析 US fi ROA A da, 
2a, @ ESF, ITE (he A 
角 ， 为 此 ， 将 等 式 左边 的 29，4a ff 
SBR ACHE he E T 
是 ， 左边 = 3 +(cos” le 
—4(1 -2sin?a)=3 +(1— 2sin? 


.a)°— (2sina -cosa)*—{+8sin“a 


=8sinta= fh, 

变 角 法 是 三 角 变 换 的 基本 方法 ， 
它 是 求 值 、 化 简 、 论 证 以 及 解 三 有 角 方 
程 中 的 第 用 技巧 . 

BERRA WHI. 
试探 法 ” 见 尝 试 法 ， 


降 次 法 “ 见 降 震 与 升 震 。 
降 阶 法 ” 见 降 需 与 升 震 。 


BER NERSHR, 
降 露 与 升 署 ”数学 中 常用 的 思维 方 
o BeBe AE FE Fy OE ER E 
UC HE Thy a REIT DE, 
Gli 解 方程 sin3x+cossx = 
解 ” 考察 下 列 各 式 
(1+1)°= 
(2+1)°=2° 


解 ”将 原 方 程 变形 ， 得 


(Sinx +cosx— 1) 


*(1—=sindx )= 0 


> 


LAA, EWR BOY 
法 将 三 次 的 降 成 了 一 次 三 角 方 程 。 这 
FORERO E ETH fia HY 
Hee. REPL RK EAM 
化 为 低 次 方程 问题 的 降 次 法 、 立 体 几 
可 中 把 立体 几何 问题 转化 为 平面 几何 
门 题 揭 降 维 法 、 行 列 式 中 把 总 阶 行列 
式 降 为 低 阶 行列 式 的 降 阶 法 、 徽 分 方 
程 中 把 高 阶 微分 方程 化 为 低 阶 微分 方 
程 等 等 ， 都 ÓN 
EFE TAE 
tie 
ix Fe I — PRB UTI, 
例 2 求 数列 12 士 22 十 32 十 十 
n 的 和 ， 


En 


+ 


173018143112 Hs, 


+ 302761450201" 41", 


(8 + 1 )5 53543037014 3436174 15, 


(n+ 1)3 =n + 3en72+Lt+3ene124+1%, 


East eH BR 
(n+ 1)? = 


分 别 相 加 ， 整 理 得 


124 3(12+2 +3 +00 )43 IL +24 3 44 


PREY 1° 42743746 tp? = anne 1)(2n+1), 


西 者 相辅相成 ， 共 同 处 于 矛盾 的 统一 


E 经 过 同样 的 处 理 可 出 
(n+ 1) RIES HED AT n 个 自然 数 
的 A 次 方 之 和 。 

例 2 通 过 升 军 求 出 了 前 #4 个 白 然 
ROP ITZ AL TARA A By A EE 
UL aa MGB Se O An 
Je PT Ber, BEREITEN TY 
将 方程 转化 为 有 理 方程 ;几何 中 布 些 
平面 儿 何 问题 如 果 将 其 放 到 空间 中 去 
考虑 ， 解 决 起 来 更 方便 。 升 寡 利 降 震 
是 处 理 数学 问题 的 两 种 不 同 思 维 方 
法 ， 它 们 既 互 相对 立 ， 又 相 开 联系 ， 


1 人 0 
1 la 1 
fit 原 式 =| 

| 1 i 1+b 

& 1 1 
a 0 © | 
= 0 G6 4 
O Doc | 

| 1 a 0 

+ | 1 0 6 

1 0 0 


a 一 种 重要 的 思 准 方法 。 它 
\ 考 对 象 从 一 个 较 大 的 范围 过 渡 
到 ee 
概念 过 渡 到 外 延 较 小 的 概念 的 一 种 方 
ko er lec Te 
角 国 数 后 转 而 限制 在 区 间 50 270 E 
BEINE SR RUN ENT, JiEn 
边 形 的 研究 转 到 对 正三 角形 的 考察 等 


体 之 中 ， 


AT ibs 
TEREX. 


通过 下 面 的 例子 可 以 看 出 ， 
00, RTE, ThA 
这 种 一 升 一 降 正 是 两 种 思 


想 方 法 在 解决 一 个 问题 中 相互 渗透 的 


WHE Iz N] 


EH. 
例 3 计算 行列 式 
1+a 1 1 
1 1+b 1 
| 1 i Ache 
的 值 ; 
0 a ze 
1 | a Ú 0 | 
i a 1 o 6 0 
lve | 1 0 0 € | 
100 1 a 0 | 
1: d © u 1 0 0 
1 U0 ¢ || L U E | 
=aberberactab, 


了 限制 方法 。 这 种 方法 有 利 


于 简化 问题 ， 便 于 认识 数学 对 象 ， 有 
助 于 研究 问题 、 解 决 问 题 。 


人 参数 法 
构 系统 喘 
而 使 问题 
WOT RS. 
F 


借 荔 于 参 变 数 将 原 象 关系 结 
射 为 映 象 关系 结构 系统 ， 从 
获得 解决 的 一 种 关系 映射 反 
其 整个 过 程 可 用 框图 表示 如 
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te, xy las ED, 

Ben 
= E 

| [E eco! 


例 EMAABC 三 内 角 分 别 为 
a. BY AE, DB E 
直线 L 上 滑动 ， 三 角形 形状 不 变 而 大 
小 可 以 变化 ， 试 求 顶点 C 的 轨迹 。 

分 析 由 于 ABC 三 内 角 已 知 ， 
故 当 其 边 -4B 大 小 确定 之 后 ，A.4BC 
的 大 小 也 就 随 之 而 定 ， 点 C 的 位 置 随 
半点 8 的 确定 而 确定 。 因 此 ， 可取 点 
ANRS, BARVARL EEx, 
x 为 极 轴 ， 如 图 所 示 。 设 点 4 到 定 直 
线 工 的 距离 为 4，C(P, 9) 为 轨迹 上 任 
意 一 点 ， 取 点 8 的 极 坐 标 (P1，01) 为 
EC BALE EA 


BCp 9) 


psiny 
Pi np (1) 
x 
0,=09-a, (2) 
p,cosO, =a, (3) 
将 (1) 与 (2) 代 入 (3)， 消 去 参数 


Pi，01， 经 整理 得 


asinpg 


Siny 


所 以 C 点 的 轨迹 为 一 直线 。 


pcos(0 -a)= 
自 极点 A 
到 此 直线 的 距离 为 各， 自 431 


此 直线 垂直 的 向 量 4N 的 旺角 为 4。 

用 参数 法 解 题 ， 不 仅 增加 了 数学 
对 象 ， 而 且 原 来 的 数学 关系 也 会 发 生 
重新 组 合 等 情况 ， 这 就 为 解 题 增加 了 
方便 之 处 。 册 于 参数 可 自由 选择 ， 蚌 
一 个 变量 ， 因 此 把 组 合 起 来 的 数学 关 
系 式 处 在 一 个 可 变 状态 中 ， 从 而 可 以 
采用 更 加 灵活 的 手段 来 处 理 问 题 。 通 
过 上 述 例子 可 以 看 出 ， 用 参数 法 处 理 
轨迹 问题 很 有 用 ， 对 于 较 复 杂 的 轨迹 
问题 ， 任 一 点 的 流动 极 坐 标 D，0 (或 
YY 之 间 的 联系 处 于 隐 

状态 ， 难 以 一 眼看 穿 。 要 揭示 出 受 
mel ee 
A MAREA AE WS 
数 刻 划 动 点 的 变化 状态 ， 同 时 依 此 为 
媒介 ， 揭 示 出 p, 之 则 的 内 在 联系 ， 
人 而 求 出 轨迹 的 方程 。 再 如 ， 作 方程 
x=arccos(1—Y) -VY2y—y? 的 
曲线 时 ， 阁 依 此 直接 讨论 该 曲线 的 性 
质 ， 或 描 点 作 图 都 很 繁 ， 若 引进 参数 
0, &@=arccos(1 - N), MH 
关系 重新 组 合 为 


x=0-—sinB, 


| 

bye 1 —cosó, 
AER a Y. 参数 能 够 刻 划 事 
物 的 变化 状态 ， 揭 示 变 化 因素 之 间 的 


内 在 联系 ， 因 此 在 解析 几何 中 有 着 广 
泛 的 应 用 。 如 讨论 直线 系 、 圆 系 、 二 
次 曲线 系 等 都 离 不 开 参 数 法 。 在 代数 


中 对 于 方程 、 不 等 式 、 国 数 的 研究 
中 ， 其 宁 母 系数 也 往往 被 视 作 参数 ， 

给 问题 的 讨论 带 来 很 大 的 方便 ， 在 列 
方程 解 应 用 问题 时 ， 有 时 多 设 一 些 未 
知 参数 可 以 较 易 列 出 方程 . fe JL 
Es CPW Be, TY LAB BR JL int 
中 变化 因素 的 内 在 联系 ， 因 此 参数 法 


法 。 

参数 变异 法 ”通过 对 问题 引进 参数 ， 
再 对 参数 进行 适当 的 选择 ， 从 而 达到 
解决 问题 目的 的 一 种 RMI 方 法 ， 例 
如 ， 意 大 利 数 学 家 塔 尔 塔 利 亚 正 是 不 
断 采 用 参数 变异 法 ， 将 一 般 一 元 三 次 
方程 化 归 为 一 元 二 次 方程 ， 最 终 获得 
一 般 的 一 元 三 次 方程 的 解决 ， 对 于 一 
般 的 一 元 三 次 方程 

aVy3+byV +rceVvid=0, ® 


引进 参数 4， 令 Y=x+4， 再 让 参数 


Ps tm, 从 而 使 方程 中 化 归 为 如 


下 的 特殊 一 元 三 次 方程 
x? +px+q=0, @ 
再 对 方程 号 引进 参数 4 Sxaz+u, 


并 让 参数 4 = ~-£.., wh DAK VY 


Leif ME Da 
Nes TW RB UY FMI nF — 70 =i 
方程 
\3 
un U (2) =D, 
而 一 元 二 次 方程 已 经 可 以 解决 ， 从 而 
一 元 三 次 方程 也 就 解决 了 。 


也 是 研究 几何 图 形 问题 的 一 种 常用 方 - 


线性 变换 法 (RAT RTE EE Fa A 
射 的 一 种 RMI 方法 。 对 于 二 元 变量 ， 
一 般 的 线性 变换 形式 为 


x’=0,x+b,Y+m, 


$ 
1 
Y =agx+boVen, 
a, bi 
共 中 x. 
G2 2 


从 儿 何 的 角度 在， 这 就 是 所 谓 的 仿 射 
变换 ， 上 上 述 变换 取 各 种 不 同 的 特殊 形 
式 作 为 映射 工具 ， 就 变 成 了 各 种 不 同 
的 特殊 的 映射 反 演 方法 。 例 如 取 如 下 
的 特殊 的 线性 变换 

x sayxtb; ym, 

Yl =agx+boVin, 
HR a,b, ta2b2= 0, a +03= 
1, 6,%+62.2=1, MIL fy fi EE 
RR, DRE AA AAA 


x’=xcosa+Vsing+a, 


Y'= —xsina+Neosa+hb, 
如 果 二 元 退化 为 一 元 ， 对 于 ax*+ bx 
+c=0 (a 让 0)， 取 X=X+ 2 ， 
2a 


这 就 成 为 配方 法 。 

线性 变换 法 可 以 简化 表达 式 ， 便 
于 获得 有 关 的 性 质 。 为 了 具体 确定 出 
变换 的 形式 ， 有 时 需 用 待定 系数 法 求 
EUA RUE. 
线性 插值 方法 ”处理 误差 和 实验 数据 
的 方法 之 一 。 基 含义 是 ; 已 知 函 数 
fx) 的 两 点 (Xo，Yo)，(X1，》1)， 
利用 线性 函数 

g(x) = yo + (xx) 

ad 

A REO. 
组 合法 ”在 一 个 数学 问题 中 将 其 中 已 
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BARA Ro AE ts 得 
ee, Den 2 eltern 
HIB SR, DAFT A — BP + (n= NE) 
方法 。 + (nib tba gedyy, 

例 ” 试 证 对 于 任意 大 于 1 的 正 偶 PAE (mt Hy Ae th pt 
Er Mari, (t+ ater aes (n+ 1—i)=n+ 18%, MM (n+ 
mil ieee n+ 1 整除， 但 不 能 被 n+ L)[2s, Mn>i, Helnhi)f2, 
2 整除 。 故人 (n+ 1 )|s。 

证 并 Be BIH peg 如 果 将 两 个 s 除 了 第 一 项 外 ， 其 


N HE sb PRR RAR ISR HE 加 上 余 按 道 向 逐 项 进行 组 合 ， 则 得 


2s=(1 +1) FCO an yt ght (no el) to 


+ (niitl O 


wees, A CL + 1) Sb, & 时 ， 可 在 凸 四 边 形 中 引 一 条 对 角 线 ， 
个 括号 的 值 均 含 有 因子 (n+ 2), 但 把 凸 四边形 分 成 两 个 三 角形 ， 从 而 求 
(n+ 2 ) 二 3， 故 有 结论 (n+ 2)ts, 44 4,=2°180°) “n= om, Mech 

有 效 地 运用 组 人 台 法 的 关键 在 于 各 五 边 形 中 任 取 一 项 点， 从 它 出 发 可 引 
要 素 间 的 巧妙 搭配 。 有 时 对 问题 结构 两 条 对 角 线 ， 把 凸 五 边 形 分 成 三 个 二 
直接 变换 就 能 导致 问题 的 解决 ， 有 时 ”角形 ， 于 是 As =3-180°, 一 般 地 ， 


则 需要 引入 一 些 新 的 元 素 方 能 奏效 ， 可 归纳 猜想 A. =(n—2)°180°. X 
如 加 零 法 及 乘 一 法 的 运用 即 属 此 列 ， 狂想 可 用 数学 归纳 法 证 明 ， 
组 合法 在 儿 何 证 明 题 、 代 数 及 三 经 验 归 纳 法 的 思路 在 于 ， 当 过 到 


角 等 领域 的 某 些 计算 题 、 恒 等 式 及 不 一 个 抽象 的 一 般 性 问题 难于 解决 时 ， 
等 式 的 证 明 等 方面 都 有 着 广泛 的 所 可 设法 具体 化 ， 也 就 是 特殊 化 ， 通 过 
Al. 儿 个 特殊 来 总 结 归纳 出 解 题 的 一 般 规 
经 验 归 纳 法 ”一 种 不 完全 归纳 法 。 其 律 。 由 此 看 来 ， 经 验 是 发 现 一 般 解 题 
具体 含义 是 : 共性 寅 于 个 性 之 中 ， 医 规律 的 有 力 工 具 ， 同 时 ， 这 种 方法 能 
此 ， 在 解决 一 个 一 般 性 问题 时 ， 可 以 帮助 人 们 在 实践 的 基础 上 发 现 新 的 秽 
先 分 析 这 个 问题 的 几 个 简单 、 特 殊 律 ， 提 出 新 的 数 党 命题 。 数 学 命题 的 
情况 ， 从 中 归纳 、 发 现 一 般 问 题 的 规 推广 ， 许 多 是 从 经 验 归 纳 法 得 来 的 。 


K 


律 ， 从 而 找到 解决 一 般 问 题 的 途径 。 ABI ERA RUN 
例 题 转化 为 单一 形式 的 三 角 画 数 问 题 的 
解 用 An RABE nA 一 种 三 角 变 换 的 基本 方法 ， 

和 。 为 了 求 出 一 般 的 4 ， oe Wl 化 简 (esca=sina) (seca 

BET EDK E, EM E RS ee. +ctga), 

TEMITA PARA AE TY seda ayy MEA A AR 

“n= Sit, f43=180% “n= 4 Ti fA Py thes HOT O E 
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类 入 对。 于 是 原 式 =( 一 上 


sing / 


—sin-a@ 
= ii sl % 


sina)( 


cosa 


1 -cos’a 


sing 
1 -一 COSC jee 


cosa ) 
* COSA 


sing 


sin-@+cos’a 


sina 


由 于 在 一 个 问题 中 的 函数 类 型 减 
少 了 ， 便 于 观察 问题 中 各 种 要 素 之 问 
的 关系 ， 而 所 需要 考虑 问题 的 范围 缩 
小 ， 便 于 选用 公式 ， 容 易 获得 问题 所 
需要 的 结果 ， 因 此 这 是 一 种 重要 的 三 
角 变 换 的 基本 方法 : ER fA. fb 
简 、 论 证 、 以 及 解 三 角 方 程 中 均 是 党 
用 的 技巧 。 
相似 变换 法 ”借助 于 相似 变换 进行 映 
射 的 一 种 RAMI 方法 ,平面 (空间 ) 到 自 
身 的 一 个 映射 ,如 果 对 于 任意 两 点 4、 
BERENS 4, B’, BA'B'=hAB 
(R> 0), FERC UR RE 面 《 空 
间 ) 的 相似 变换 。 相 伺 变换 有 如 下 和 性 
质 ， 加 在 相似 恋 换 下 ， 两 个 相互 对 应 
的 图 形 的 对 应 角 相 等 ， 所 有 对 应 线段 
都 成 比例 . 乙 在 相似 变换 下 ,两 个 相互 
对 应 的 图 形 的 面积 (体积 ) 之 比 等 于 
其 相似 比 的 平方 (立方)。 位 似 变 换 
是 相似 变换 的 特殊 情况 ， 对 于 平面 到 
其 自身 的 一 个 映射 ， 如 果 存 在 点 S 及 
常数 R(Rs 0 )， 鸽 得 对 于 任意 点 M 
BESM’, WE: OS, M, M'z 
HIER; QSM’=|kISM, MEA 
种 映射 为 以 S 为 位 似 中 心 、R 为 位 似 
比 的 位 似 变 换 。 在 位 似 变换 下 ， 任 何 
一 条 直线 变 为 与 它 平行 的 直线 。 

例 RAABCH WEB FE IE — 
[ 线 ， 与 边 AC 及 中 线 .4D 分 别 相 交 
FHERP, N 
2AE«-PD= APEC, 
证 明 如 图 所 示 。 将 结论 变换 成 


rr 


y 


cosa 


x - E 
cos@—sing 


1 

SA > 

2 AL oe Pig KG, 上 
PD EC MAP 的 中 点 G， 以 


8 为 位 似 中 心 ， 将 GD 经 位 似 变 换 变 
GP HK 


入 至 ME = HE 
asi HC WET TTR ep HC, 
BAH, gine ee = FR iy 


此 推 得 命题 结论 正确 ， 

相似 变换 有 着 广泛 的 上 应用。 应 用 
它 可 以 把 图 形 放 大 或 缩小 而 且 形状 不 
变 ， 应 用 相似 变换 作为 映射 工具 解决 
初等 几何 问题 在 下 面 情况 下 常 能 达到 
理想 的 效果 。 人 十 当 问 题 涉及 线段 长 度 
和 平行 ( 共 线 ) 关系 时 ， 可 试 将 一 些 
线段 分 别 变换 到 其 相似 形 中 的 对 应 线 
段 ， 使 相互 之 问 的 关系 明显 化 .也 当 
问题 涉及 到 过 一 定点 车 干 射线 ， 而 直 
接 讨论 某 一 图 形 的 形状 、 大 小 和 位 置 
有 困难 时 ， 可 试 以 这 定点 为 位 似 中 
心 ， 将 指定 图 形 进行 位 似 变 换 ， 使 之 
变 成 易于 研究 的 情形 ， 
相关 分 析 法 “概率 统计 方法 的 一 种 。 
它 征 以 数量 上 研究 现象 之 间 的 依存 关 


tu 


8 


y 
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系 的 方法 。 

面积 法 ”借助 面积 的 自 等 性 、 可 分 

性 、 可 比 性 进行 解 题 的 一 种 方法 . 
fli 在 Ad4BC 中 ，45>4C， 

BD, CESS: AC, ABA EINS, 

SKIEBDDCE, 


图 1 

证 明 ” 册 面积 的 自 等 性 ， 得 Susc 
= Sunc, 所 以 AB"CE = ZAC ， 
BD, MABDAC, WUBDDCE, 

用 面积 的 自 等 性 解 题 ， 常 从 不 同 
的 角度 使 用 面积 公式 ， 上 例 正 说 明 这 
人 

ple AABCH PS AD, BE 


REG, RIEGD=- AD. 


图 2 
证 明 ”由 等 高 三 角形 的 面积 比 等 
于 底 边 的 比 ， 得 


i 

Samos ED” 
同 理 

Saco > AG 

Sacos GD 
所 以 


Sadat _ Sach, 


, o 
S ACD? 


Saspi 
XHBD=CD, fSanve = Sachs 
所 SAdne fe] FES anc = 
Sasse ， 所 以 Sano =2S anna. F 


= Sauce > 


tk GD= AD, 


用 面积 的 可 比 性 解 题 ， 常 用 的 依 
fie: WUE CR) 三 角形 的 面积 
Le, FPA AY tes 同 高 (或 等 
高 ) 的 三 角形 的 面积 比 等 于 对 应 底 边 
的 比 。 

例 3 证 明 等 边 三 角形 内 任 一 点 
到 三 边 的 距离 的 和 等 于 此 三 角形 的 


“By 
Ho 


图 3 
证 明 EPA AABC 内 任 
—=itis PDLBC, PELAC, PF 
LAB, EE PA,PB,PC, th 面积 
的 可 分 性 , 得 9aApsc+ Saract Sarız 
= Sync 于 是 推 知 PD+ PE+PF 
=; 
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用 面积 的 可 分 性 解 题 ， 一 般 要 将 
图 形 分 成 若干 小 三 角形 ， 利 用 共 整 体 
等 于 部 分 之 和 建立 关于 杀 件 和 结论 的 
指数 代 换 法 ”将 一 个 指数 式 设 为 一 
变量 ， 从 而 达到 解决 问题 目的 的 一 种 

例 解 方程 453x241 7 


解 ” 设 =2”， 则 方程 归结 为 

v2-67-7=0, 
ARE PR BOT EE 
{LA M=2° 5 
求解 问题 也 就 名 
这 种 指数 代 换 法 对 形 如 f(o* ) = 

0 的 指数 方程 问题 均 近 用 。 
拼 补 法 一 种 特殊 的 构造 图 形 法 。 它 
是 在 问题 给 定 的 图 形 上 ， 再 拼 补 工 一 
个 或 若干 个 图 形 而 得 到 一 个 新 图 形 ， 
si ev TL ti i BLA, 例 


in, AT es Lanas BRL 
再 拼 补 上 一 个 大 小 相同 的 梯形 ， 使 之 
成 为 一 个 平行 四 边 形 ， 然 后 利用 平行 
四 边 形 的 画 积 公式 便 可 得 出 梯形 面积 
ae . RIN BALA. ARO 

HE Rh oo a 拼 出 一 个 具有 如 

nam, 对 它 人 们 比较 熟悉 


ah 2 于 了 解 ， 它 与 原 图 形 在 问题 所 论 
万 而 〈 如 上 例 ， ED Ar 
Hey AZ HELM Seien = 
2S =Anep)» 


亦 称 ene 一 种 归纳 推理 


“EJ ial, Hi?! 
试 ， err ES TORE MR fe iy Uy 


例 有 一 根 长 9.5 米 的 条 形 钢材 ， 
要 分 别 诚 成 长 0.5 米 和 0.7 米 的 中 、 乙 
两 种 毛 还 ， 以 伍 进一步 加 工 钢 轴 。 问 
如 何 截 法 ， 才 能 节约 钢材 ， 并 卫 乙 种 
毛 环 尽 可 人 能 多 些 ? 

分 折 BATE PR ROA, TAY 
IAE TRA. PA 
BRE TNA MENA. FASC ke 
IH, MH WF Ook, HF 9 ih 
不 是 0.7 的 整数 倍 ， 这 种 截 法 也 不 足 
LSAT. Weaker, FREE 
Ba, SER PH, BSAA 
ROR RM TE A, ERS 
BAER, BETA) Gedy vb 0.7 
的 倍数 ， 没 有 残 料 ， 于 是 对 应 的 载 法 
WE PBL, ZION, LIE 
是 问题 所 要 求 的 解 . 
尝试 法 fe Bee EA 
ada 例 旭 二 次 三 项 式 因 式 分 解 的 十 


os rere kA 
ene 程 的 有 理 根 及 任意 方程 
RAE Tw A : 试 法 进行 


映射 反 演 联 用 用 法 ”一 种 特殊 的 化 归 方 
ie 其 具体 含义 是 : 为 了 ie {ie 

ERA, AA 在 一 定 范 
MAGES BEM, qi fCA), PER) ft A) 
HERE, MOE; 然后 通 
pore Mori E, capte 
问题 的 解 ， y 
为 .4 与 另 一 atten ES 
Au e tH 
Ma PRE fy: xt + 4d=x1+ 4 +4x? 


=A? = (10 +40 ba) (2K)? = 
(x*+2)—-(2x)* = (x’+2x+ 2) 


(284 2), RE, (alt) 
E 4x” 的 加 法 运算 《有 理 多 项 式 环 
PD, Rift! WERNER -一 减法 
运算 ，(x4+ 4447) 减 4X*。 加 法 
和 减法 这 对 互 逆 运 算 联 合 进行 后 ， 得 
A ie = xt+ d +4x —4x?, 

A fi(f -4)) 的 分 解 便 得 到 

问题 的 解 。 虑 时 反 演 联 用 法 中 ， 
A een 是 一 次 完 
成 的 ,如 果 4 加 上 一 个 对 象 , 便 同 时 要 
减 去 同一 对 象 ， 因 而 此 法 具有 始终 保 
持 “ 平 衡 ” 的 特点 。 这 一 特点 显然 源 
ETA DARIO CA) 这 一 否 
定之 否定 的 过 程 。 从 下 述 映 射 反 演 联 
用 法 解 题 程序 框图 


| A Joslin 
: 求 
a 
[| E 
中 可 以 否 出 ， 这 一 方法 也 是 一 种 特殊 
的 RMI ope: Be on 在 数 


学 中 具有 有 多 种 不 同 的 夫 现 形式 ， 如 加 
FEN ROE ATH, OA 


ald ) 等 均 属 此 列 。 这 种 方法 在 代 
数 、 三 角 、 几 和 何 、 拓 扑 及 数理 逻辑 等 


领域 中 均 有 广泛 的 应 用 ， 

科学 计数 法 ”科学 技术 中 常用 的 一 种 
记 数 方法 。 这 种 记 数 法 是 把 一 个 正 数 
记 成 ax10" 的 形式 ,其 中 1 过 a 过 
10, ..... 
的 整数 位 数 小 1 的 整数 ， 当 此 正 数 小 
于 1 时 ， 一 4 一 1 为 小 数 点 后 0 的 个 
数 。 例如 760000 记 为 7.6x105， 
0.00046 记 为 4.6X 1074" 
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RB 


科学 抽象 方法 正确 反映 客观 事物 或 
SLBA RM, Feat ee Be. Te 
揭示 其 规律 的 一 种 研究 方法 。 它 是 人 
们 在 思维 中 撤 开 事物 的 非 本 质 的 次 要 
属性 ， 并 引出 其 固有 的 本 质 特 征 ， 以 
达到 对 事物 的 率 质 和 和 规律 的 认识 的 一 
种 科学 研究 方法 例如 ， 王 枝 笔 、 五 
TE, ak’, The. DAR, 五 
Avil, ESE, MP SL Be. des 

书 、 公 里 、 小 时 ke fi ny Hh 
出 数 5 这 个 概念 。 这 里 用 的 就 是 科学 
抽象 方法 。 这 种 方法 是 任何 科学 工作 
者 都 要 运用 的 一 种 方法 。 它 在 科研 中 
具有 重要 的 作用 ， 是 揭示 研究 对 象 的 
性 质 和 运动 规律 的 有 将 方法 ， 是 建立 


科学 定律 及 理 沦 体系 的 常用 工具 。 其 
具体 作用 在 于 能 把 所 考察 对 象 内 部 


的 本 质 联系 和 过 程 揭示 出 来 ， 能 从 纯 
粹 形态 上 考察 事物 的 运动 过 程 ， 能 够 
深入 事物 的 里 层 ， 把 决定 事物 性 质 的 
隐藏 的 基础 抽象 出 来 ， 能 从 事物 的 基 
础 出 发 ， 把 事物 的 各 种 属性 和 关系 综 
en aaa 各 为 一 在 
整体 抽象 出 来 ， 科 学 抽象 法 在 数学 中 
有 着 广 泛 的 应 用 , 象 数 学 对 象 , 概 念 、 
方法 、 符 号 等 都 是 经 过 科学 抽象 得 来 

在 数学 中 ， 如 果 按 科学 抽象 的 方 
式 来 划分 ， 有 等 价 抽 和 象 、 理 想 化 抽 
象 、 可 能 性 抽象 等 ， 如 果 按 抽象 的 程 
度 米 划分 ， 胡 强 抽象 、 弱 抽象 和 广义 
抽象 等 。 科 党 抽 争 的 步骤 为 : 核实 材 
料 、 选 择 材料 、 揭 示 事 物 之 间 IX 
系 、 揭 示 事 物 的 人 性质 和 内 部 联系 。 科 
党 抽 象 必 须 遵 循 如 下 原则 : 以 实践 为 
基础 ， 和 掌握 必要 的 充分 的 和 可 靠 的 研 
究 资料 ， 掌 握 科 学 的 思维 方法 和 思维 


规律 。 
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矩阵 的 初等 变换 法 ” 解 线 性 方程 组 的 
方法 。 其 具体 含义 是 : 有 顺序 地 利用 
对 和 矩阵 的 行 〈 或 列 ) 的 初等 变换 ， 可 
以 把 nn 元 线性 方程 组 的 增 广 和 矩阵 交换 
为 如 下 形式 


0 0 Oh o x.%/, 


其 中 x1?，x20.…; x, ?就 是 原 方程 组 
的 解 。 它 的 实质 就 是 高 斯 消去 法 。 蚌 
阵 的 初等 变换 是 指 对 矩阵 进行 如 下 三 
种 操作 : 巴 用 一 个 非 零 常数 乘 某 一 行 
AED IBAS DA 
数 乘 某 一 行 《 列 ) 的 所 有 元 素 后 加 到 
另 一 行 〈 列 ) 的 对 应 元 素 上 去 ! OM 
行 〈 列 ) 互 换 。 ; 
复数 法 ”把 一 个 问题 映射 为 有 关 复 数 
的 关系 结构 系统 ， 并 据 此 定 映 和 反 演 
的 一 种 RMI 方 法 。 用 复数 法 解决 数 
学 问题 的 步 又 为 ， 将 数学 问题 映射 
为 复数 问题 ，2 对 复数 问题 进行 计算 
各 推理 ， 得 到 复数 结论 ， 仿 将 复数 结 
论 反 演 到 原 问题 的 解答 。 从 而 完成 原 
问题 的 解决 。 

例 1 — AEJEABCD E, 4B= 


330, E FRE ADH = SS, 


求证 <AEB + 2ZAFB+2ZADB 
=90°, 


A E F D 
A E 


证 明 第 一 步 ， 将 儿 何 问题 映射 
为 复数 问题 。 为 此， 以 8 为 原点 ， 
BA, BCH Hl, BA 为 单位 长 建立 复 
i. ME, Fy DSR Ro 
RY 2=1 +1, 22=2 +1, 23< 3 
+i, WWZAEB=argz,, ZAFB = 
argz., £4DB=sargz:, A 此 原 问 
题 喘 射 为 : 已 知 复数 21 = 1 ti, 225 
23= 3 +1, Ri 
argzo+argz3=900, HD, SA 
数 进行 计算 ， 


argz, +argza+arg2z 


Bt, argz;¡ + 


=arg(2,2.23) 

=argl(14+4)(24+1)(341)) 

=arg(10f) = 90°, 
第 三 步 ， 将 复数 结论 反 演 到 原 问 题 
di, py argz,+ argz, 十 argZ3 = 
ZAEB+ ZAFB+ ZADB, RU, 
<AEB+ ZAFB+ ZADB=90°, 
从 而 原 问题 得 证 。 

由 上 例 可 知 ， 通 过 建立 坐标 系 ， 
可 以 使 平 而 上 任 一 点 ?(a，0) 与 复数 
a+ bi 对 应 。 这 样 ， 全 体 复 数 与 平面 
上 所 有 点 之 间 就 建立 了 一 一 对 应 。 而 
平面 上 的 点 z(a，b) 则 又 一 一 对 应 于 
起 点 于 原点 的 向 量 oz 。 因 此 复数 又 
与 向 量 建 立 一 一 对 应 。 复 数 a+ bt 与 
一 组 实数 Ca, 6) 一 一 对 应 。 正 是 由 
于 有 这 些 一 一 对 应 关系 ， 给 复数 法 的 
应 用 开辟 了 广阔 的 领域 ， 它 既 可 用 于 
解决 几何 问题 ， 又 可 用 来 句 决 代数 问 
题 ， 还 可 用 来 解决 三 角 和 物理 中 的 问 
题 . 下 面 再 举 一 例 说 明 它 在 三 角 中 的 
应 用 ， 

例 2 求证 singa=4sina +» 
VI -sinma* (1 一 2sin*a)， 其 中 
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证 明 联想 到 对 复数 z=cosa+ 
isinc& 运 用 棣 莫 弗 定理 求 24 时， 等 式 
中 出 现 过 sin4a 的 形式 ， 这 就 启发 我 
们 考虑 ， 把 原 问题 蝶 射 到 复数 问题 来 
解决 YE z=cosa+isina, iz! = 
(cosa+isina)!=cosia+isinda, 
将 (cosa+isina)'! 按 和 牛顿 二 项 式 形 
起 展开 经 整理 得 


(cosa+isina)*=(costa 


—6cos*a@+sin-a@+sinia) 
+ (4costasina —4c0sae 
sin’a)i, 
经 比较 可 知 ， 按 复数 定义 有 
singa = {cos*a@-sind —4cosa 
esin’a@, 
对 上 式 进 一 步 化 简 得 


sinia=4sinda «Y 1 —sin-a 


°( 1 —2sin-@), 
于 是 原 问 题 得 证 。 

同一 个 复数 ， 可 以 有 四 种 表示 形 
at: REIER, We Bat, 三 角形 
式 、 指 数 形 式 ， 在 应 用 复数 法 解决 问 
题 时 ， 可 根据 具体 问题 的 不 同 ， 选 择 
适宜 的 表示 形式 ， 如 例 工 选择 的 起 代 
数 形 式 ， 例 2 选择 的 是 三 角形 式 。 这 
是 成 功 地 应 用 复数 法 的 关键 。 因 此 把 
数学 问题 映射 为 复数 问题 要 注意 灵活 


择 法 “特殊 化 的 一 种 方法 。 选 择 一 
有 所 说 性 质 的 事物 ， 然 后 用 顺 推 


或 道 推 的 方法 来 断定 对 所 选择 的 这 个 
事物 所 说 ni 事情 发 生 

例 IRS = {实数 x x?-3x+2 
<0}, 7 = { 实 数 x: 1<1<2), 


则 有 有 S =T, 

证 明 GESTO TR. Mx 
Sy TL ZE, 所 以 Xx? 一 3x+ 2 
0， 从 而 (x-2)(x*-1) <0, 
MA: 或 者 Xx 一 2 之 0，X 一 1 瓜 
HAxX-2%<0, x-1>0, E 前 
者 不 能 发 生 , 假若 不 然 OA RD 
2, x<1l, MAITE. We 者 
Emısı<2, Hada TH, FAN 
SET. BUETESMTR KK x HT 
中 元 素 ， 所 以 1 <x<2, Mill A x 
-2<0, x-120, K(x-2) 
(x-1)<0, Mx&SH, TATS 
S。 综 上 所 述 得 知 S = 了 。 

在 上 面 的 证 明 过 程 中 ， 设 x 是 S 
ENTER, KANAREN: 
因为 证 明 S 是 了 的 子 集合 ， 必 须 证 明 
对 S 中 所 有 有 的 x， 有 x 人 在 7 中 ， 这 就 是 


o ER 


ELAR A A ATTE Di 3 + 2 
< 0 的 实数 x 有 1 志 x 二 2。 用 选择 
法 时 应 该 在 这 样 的 实数 中 选择 一 个 璧 


如 x/， 它 具有 所 沦 的 性 质 (x ?一 
一 3x‘+ 2 = 0。 由 此 顺 推 ， 然 后 断 
定 所 说 的 事件 发 生 ， 也 就 是 有 1 二 


i SD 

选择 法 适用 于 证 明 对 于 出 现 量 词 
“对 所 有 的 ”的 命题 ， 
选 点 法 ”一 种 特殊 化 的 方法 。 它 是 在 
一 个 与 男 数 关系 有 关 的 问题 中 ， 通 过 
选择 自 变 量 若 于 个 特殊 值 〈 点 ) 进行 
分 析 ， 以 此 达到 解决 问题 目的 的 -一 种 
方法 . 


fil i f(x)= 1 +2cosx + 
3sinx, AAP (EM x ar (ee Raf (x) 
+bf(x 一 c)= 1， 试 确定 常数 a、5、 
Cy 


解 用 选 点 法 . 取 x 的 三 个 值 ， 
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， 分 别 得 


2bcose—3bsine = 1 -3u-b, 
id) 

=2bcosc+3bsine= 1+ a-b, 
2 

3beose+2bsine= 1 —da—b, 


3) 


C+ 2 7} 
a+b=1, 1) 
Ha BO DÍ A cosc= 
b- 


1 ‚SIDe= 0, 


I 


= 1790°=(b-1)?, Mit b=- 


所 以 a =>. 由 sinc= 0 ,得 c = 2kX， 
(+ 1)a, kes (其 中 “s" Em 
整数 集 ) . 但 c=2pr MH, cosc= 1 


5 cose= PL - 174, mu 


c=2kı a3. Alk, a= b =F: 


c=(2k+ 1)a, RES. 选 点 法 是 于 
学 数学 中 常用 的 一 种 方法 。 利 用 选 点 
法 可 以 建立 经 验 公式 、 确 定 有 关 方 程 
中 的 系数 、 证 明 方 程 实 根 的 存在 性 等 
问题 。 
选 言 推理 ”间接 演绎 推理 的 一 种 形 
式 。 它 是 根据 选 言 判 断 的 迎 辑 性 质 而 
进行 推演 的 推理 ， 闪 前 提 中 有 一 个 是 
选 言 判断 。 

选 言 判断 的 逻辑 性 质 
FULD VY GRA y, 
值 关系 ， 


是 指 选 言 
g 之 则 的 真 假 
选 言 判断 分 为 相 容 的 与 不 相 


利用 sin>c+ coste 


窑 的 。 不 排除 迁 言 肛 同 时 存在 的 可 外 
PERLAS HEBE De fi fe 
的 可 能 性 就 是 不 相 容 的 如果 用 
“1 ERAS HA“ 0” fem, x 
PUA SH. HAHEH 


on 


ER ak 


1 下 od 
1 a] ul 
oO, 1 | 1 
0 0 0 


P| @ pia 
1 1 0 
1 0 | 1 
o | 1 a 
0 | 0 | 0 


从 选 言 判 渐 的 真 值 表 可 看 出 ， 不 
CHAR, BER MA 
Alt, GP Mp th AMT 9 
ee Aaa PEE, N 
ve HD Yq、 力 真 ， 推 演出 其 选 言 
肢 9 为 喜 的 推理 。 于 是 得 到 其 推理 规 


则 为 
pyYg 
? 
q 


fi] ”如果 命题 工 小 于 零 或 者 等 于 
& LETTER, BAR 据 
推理 规则 可 知 ， 艺 小 于 零 为 E, M 
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I=0 
L=20 
ERED 
类 伺 地 ， 上 述 推理 规则 可 以 推广 
到 出 两 个 DI bie AR 的 选 言 判断 
的 情况， 即 
Pil Poor Vb, 
bi 


2 


| 


Pr 
Ps 
BERN RHERN. 

顺 推 法 ” 见 综 合法 ， 

顺序 消 元 法 见 消 元 法 。 

待定 法 一 种 道 向 思维 方法 。 它 是 指 
从 问题 的 结论 出 发 ， 先 设 骨 某 个 未 知 
数 、 HA 未 定形 式 或 某 个 方案 ， 而 后 
根据 条 件 再 对 之 加 以 确定 的 一 种 方 
法 。 例 如 列 方程 解 应 用 题 ， 设 值 法 ， 
待定 系数 法 等 均 属 此 列 。 利 用 待定 法 
要 注意 其 待定 值 、 待 定形 式 和 某 个 a 
案 的 存在 性 ， 不 然 可 能 导致 错误 的 乡 


待定 系数 法 “一 种 特殊 的 参数 法 。 其 


PLA OE. 如 果 可 以 确定 所 求 结果 
a ta 


叮 由 此 建立 起 恒等式 ， 然 后 通过 
式 变形 或 代 换 ， 
非得 问题 所 要 求 的 结果 


Wi FB AE BR. 
第 一 步 ” 假定 一 个 含有 待定 系数 
的 恒等式 ， 


第 二 步 ” 根据 恒 等 式 的 性 质 列 方 


程 组 ， 


恒 : 
以 确定 其 系数 ， 从 而 


第 三 步 ” 解 方程 组 ， 求 出 待定 系 


这 里 所 根据 的 恒等式 性 质 有 如下 
两 条 : 
DÉdI ta,x tte yo 


ta, =box" +O x87 tee t ba yx st 
as NM 00=t0, a1=b1, oy a, = 
ZEN) =2(), WAT A 
公共 定义 域内 任意 值 代 x， 其 左右 两 
边 得 出 的 值 相 等 。 
例 ” 把 多 项 式 x3 一 x?+2x+ 2 
ERIK LIE 
解 分 如 下 =I, 
第 一 步 ” 假定 含有 待定 系数 的 醒 
等 式 
3-x°+2x+2 = A(x—1)% 
pes 1).+C(x—-1) 
+1), 
Se HLS oy Ea 
Ra, NEIP ak, MRK RR 


U= d+ B-C+D= 92 
BD RIEL, RENA 
Ast, B= 25 C= Bs 
Mesh, 
于 是 得 


+2(x—-1)*+ 
BEE AA 
参数 就 应 列 出 几 个 方程 
是 数学 中 的 常用 方法 ，” 


3(x-1)+ 4, 
当 注 意 有 儿 个 
待定 系数 
Coa TIER 
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育 酬 典 
的 来 知 式 子 的 基本 形式 
其 中 的 系数 尚 属 待定 。 这 种 方法 在 初 
等 数学 中 的 因 式 分 解 、 求 亢 数 雪 达 
式 、 把 分 式 分 解 为 部 分 分 式 ， 解 方 
程 、 求 数列 之 和 、 求 复数 的 平方 根 、 
研究 多 项 式 的 下 Ena AL 
用 武之 地 ， 人 在 让 ， 求 不 定 积 
、 级 数 计算 、 求解 微分 方程 等 问 是 
也 用 到 这 一 方法 。 
待定 线段 法 “一 种 特殊 的 分 解 方法 。 
we 
Be SF AY By AR ASE be A MS} EN 
个 基本 的 线段 比例 式 问题 ， 以 利于 问 
题 最 交 解 央 的 一 种 方法 。 
例 PY BEDE dy JE ABCD 
的 对 角 线 AC, BD HTM, KE 
AB AD _ AM 
CBCD CM” 
分 析 如 图 所 示 。 


‚Dale, All 


设 
N 
os = 2 2 
„AD _ x 
“CD CH 


显然 ， 只 要 能 找到 上 述 x， 则 问题 便 
迎刃而解 了 。 作 过 AME = 过 ABC,， 


则 AAME ~ A. 1BC— HE, = = 


AMO a e o os ar ee 

IE Bt wy At Or = = 
pare 剩 下 的 关键 就 是 证 CT 
EM 


CM 这 是 一 个 基本 题 , 不 难 推 证 


(E,M,C, BB 四 点 共 国 之 1 = 
oe, KADC= ZEMC, 
“AADCOAEMC), EEE, Öx 
忆 便 龙 欲 证 原 结论 。 

待定 线段 法 可 用 于 处 理 如 下 类 型 
的 线段 等 式 问 题 以 及 可 归结 为 这 些 类 
型 的 问题 ; 


个 求证 CL m 
Re pa 


HEMT TL S| AENA x, 
pee 

b xi 
ii 了 a% 

dq of” 


然后 在 已 知 图 形 中 ， 作 出 满足 i 的 未 
知 线段 x， 并 证 明 它 亦 满足 ii。 这 样 
由 ix 诗 便 可 得 到 和 欲 证 结论 ， 


DE e O as 3 
ORES +7 = 18, 


可 引入 待定 的 未 知 线段 x， 使 


ix=d—c; 


先 在 已 知 图 形 中 ， 作 出 线段 Xx=d 一 
c， 然 后 证 明 此 线段 满足 ii 即 可 。 
OXiEa*b=c*d +e*f 型 。 
可 引入 待定 的 未 知 线 Bex, Y, 


i ax=cd; ii Y=b-x; 
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iii aY=ef, 
先 在 已 知 图 形 中 作出 满足 等 式 ds di 
Ba Y) AUGE y 满足 iii， 于 是 
Hoi, 1, iti ff af 24] 

cd +ef=a(x+ Y)=ab, 


WAT EMA MR Bex. Y, 


pe 


STEM, (Pi ds ii, 
ii 的 线段 x、》， 然 后 证 明了 满足 iii， 
于 是 由 ji、ii、iii 可 知 


D. 
有 效 地 运用 待定 线段 法 的 关键 ， 
在 于 引入 恰当 的 待定 线段 《〈 将 问题 进 
行 分 解 ) ， 并 将 它们 在 给 定 图 形 的 运 

当 位 置 上 作出 来 。 
恒 等 变 形 法 ”又 称 恒 等 变 换 法 。 是 借 
助 恒 等 变形 以 达到 解决 问题 目的 的 
AK RB RE. 

例 % 4, BL C. a, by ck 
x, MN AA, Mdta>bre, 
B+bect+a, C+te>a+b, x+ Y 
+2= 0, RIE 

Ax?’ + By?4C2?%+ 20 V2+ 2b2x 


RPC NSO 
分 析 上 只 要 进行 一 系列 等 式 变 
形 ， 就 可 以 将 求证 式 的 左边 化 为 儿 个 
IER MSM. 由 x+y+z= 0 得 ， 
(Y+2)?=x?, (2+ XxX) = 2, (x+ 
= FE, 
ally+2)?—-x?1+b[llz+x)? 
— YD olx + y)? 2%) 
=0, 
经 展开 移 项 整理 ， 得 
2aVz+ 2b2x+20xV=(a—b 
ce)? +(b-c-a)y? 
+(c-a-b):’, 
上 面 等 式 两 边 同 加 上 Axt+ BY? + 
2?2， 右 边 即 可 化 为 三 个 非 负 数 之 
和 ， 从 而 命题 得 证 。 
所 滑 恒 等 变形 是 指 把 一 个 代数 式 
换 成 另 一 个 和 它 恒 等 的 代数 式 ， 或 者 
把 一 个 一 般 的 数学 解析 表达 式 换 成 另 
一 个 和 它 便 等 的 数学 解析 表达 式 。 人 恒 
等 变形 法 在 数学 由 有 着 广泛 的 应 用 。 
恒 等 变 换 法 ” 见 恒 等 变形 法 。 
差分 法 ” 亦 称 有 限 差分 法 。 一 种 常用 
的 数值 方法 。 它 是 利用 差分 运算 之 疗 
的 各 种 关系 进行 内 插 的 方法 。 所 请 差 
分 ， 就 是 自 变量 按 等 差 数 列 改 变 时 ， 
对 应 的 函数 值 之 差 。 设 》= (Xx) 的 自 
变量 x 在 定义 域 中 从 xo 变 到 xo + Ix, 
对 应 的 函数 增 量 f (xo + dx) f(x) 
称 为 fx) 在 X= Xo 的 一 阶 基 分 ， 记 为 
Ar, NERAL MA 
A(x) 在 x 的 三 阶 凑 分 | 记 为 A Me. 
KWH en Md" Yo. RI E 
分 法 可 以 把 微分 方程 化 为 对 应 的 差分 
方程 ， 从 而 得 到 微分 方程 的 近似 解 
插值 法 是 差分 法 的 具体 应 用 。 差 分 法 
在 求 高 阶 等 差 级 数 之 和 ， 以 及 在 非 线 
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性 规划 、 动 态 规 划 的 领域 中 都 有 广泛 
的 应 用 。 
类 比 法 ” 见 类 比 推理 。 


类 比 推理 ”又 称 类 比 法 。 它 是 根据 两 
个 或 两 类 对 象 之 问 而 部 分 属性 相同 ， 
调 挫 出 它们 的 某 种 其 它 属性 也 相同 的 
推理 。 类 比 推理 是 从 特殊 到 特殊 的 推 
0.0. 

了 4 对象 具 有 性质 全,)， ¿e 

如 对 象 具 有 性质 五， Es vy E 


Fr LBs ih AG PER RF 


例 1 在 平面 几何 与 立体 儿 何 之 
相似 的 性 质 : 


NETZ 


平面 几何 立体 几何 
对 顶 角 相 等 AZ 
SLE RT FAB 长 方 体 的 对 角 线 
(d) (d) 
A dica bee 
矩形 的 面积 长 方 体 的 体积 
S=ab V =abe 
棱锥 的 体积 


ae ee 
S= Slike 


= 地 "高 "底面 积 


自 平面 平行 性 分 线 受 成 比例 定 
理 : “三 条 平行 线 堆 两 条 直线 ， 所 得 
的 四 条 E MINHA. 用 类 比 
N 

线段 成 比例 定理 : “三 个 平行 平面 礁 
两 条 直线 ， 所 得 的 四 条 线段 对 应 成 比 
例 ” 


例 2 历史 上 数学 家 伯 努 利 


(1654 一 1705) 为 解 ios ss 


+4 … 的 求 和 问题 ， 曾 公开 征求 解 


答 。 直 到 18 世 纪 上 时 ， 才 由 欧 拉 用 类 


比 法 给 出 了 这 一 问题 的 结果 。 


欧 拉 首先 考虑 了 只 含 侦 次 项 的 2n 
次 代数 方程 


b,—b,x*+boxt— 
+(-1)"7 b,x%=0 
(bo0), 
并 假设 该 方程 有 2n 个 互 不 相同 的 根 
Pı,-Pßı,P2.— Ps, 
Bas Berg 
则 得 
bo—Dix?+haxt ae 
+ (—1)" b, x’ 


By? Ba 
1 
als 
接着 ， 他 考察 了 三 角 方 程 
sinx =] qe £ 2%. 
x 31 51 


tees, 


x6 
71 
MALE OA Pe A FGF AR Be 
方程 。 由 于 这 个 方 BN in, 
+22, +37, +, PERE JAK 
用 类 比 法 ， 即 仿照 上 述 的 2n 次 多 项 式 
FEMP, E 


a2. (1-52) 


ss AP Rectal iL ay 


开 ， 便 可 通过 比较 而 得 到 x? 项 的 系 
数 为 

1 _ 1 ise oll: x 

31 ES IT gr“ . 
u, fF 

de did et 

Le ee no 6 
出 于 这 一 结果 是 通过 类 比 得 来 的 ， 因 


此 只 能 是 一 个 猜想 。 欧 拉 经 过 计算 ， 
a et rie ila 
相同 的 ， 因 此 他 确信 这 一 结果 是 正确 
的 。 后 来 这 一 结果 得 到 了 严 een 
FI WEN]. 

类 上 比方 法 所 推出 的 结论 带 有 很 大 
的 或 然 性 ， 客 观 事 物 之 间 既 有 相似 的 
一 面 ， 义 存在 着 差异 的 一 面 ， 相 似 的 
一 面 是 类 比 的 客观 基础 ， 市 差异 的 一 
il, SASH PERL, JF ESR LA 
ZR TBAB SAE. Jy THRs 
比 的 可 车 性 程度 ， 首 先 应 尽量 增加 推 
理 中 用 作 类 比 基 础 的 机 同方 面 的 属 
性 ， 因 为 相同 的 属性 愈 多 ， 推 出 属性 
相同 的 可 能 性 就 愈 大 ， 结 沦 就 您 接近 
正确 。 其 次 是 尽 可 能 提高 类 比 属性 与 
推出 属性 的 相关 程度 ， 二 少 联 系 愈 密 
UI, MEERE TE AIFS te HE 
理 的 结论 具有 或 然 性 ， 因 此 在 使 有 这 
ce ee 
使 用 ， 并 始终 接受 实践 的 检验 。 在 数 
学 市 ， 通 过 类 比 获得 的 结论 必须 了 以 
严格 的 理论 证 明 。 

类 比方 法 在 科学 研究 中 有 着 重要 
的 作用 ， 它 是 最 宕 有 创造 性 的 一 种 方 
法 ， 科 学 上 有 有 不 少 重要 的 假说 ， 是 通 
过 类 比 法 提出 来 的 。 数 党 中 不 少 重要 
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发 现 也 是 通 
程 技术 中 可 以 受 


HAM Mi pe 
DARE, 


+ 


PEIN ARM. 
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EL 
法 Eq 得 的 It 党 aps 而 


因此 类 比 法 是 获取 新 


知识 的 一 个 重要 开具 。 


在 数学 教 
导 学 生 进行 发 现 ， 对 


数学 中 有 不 
HRS, AR 
例如 ， 数 与 式 之 


之 回 、 一 元 与 多 元 之 
zu, BEST! 
之 i 


Z 


VE 


司 、 有 限 与 无 限 之 i 
运用 类 上 比 推理 的 方法 
AM, 
EHER WTR. 
34 (3 Ya 纳 法 el 
逆 推 尝试 法 
法 。 

祖 蜡 原理 


法 。 该 原理 Ban E 


EMRK, 3 
则 两 立体 体积 相等 。 

KERNE 
推导 球体 积 时 提出 ， 
为 OR 的 正方 体 纵横 
内 切 正 交 圆柱 ， 西 圆 


学 过 程 中 ， 


BRA 
于 培养 学 生 的 创 


力 有 痊 重 要 的 意义 。 事 实 上 ， 在 
ern 


再 给 出 严格 证 
间 、 平 面 2 空间 
司 、 低 次 与 高 次 
本、 离散 与 连续 
司 等 等 ， 都 可 以 
作出 新 的 预见 和 


Tj 


归纳 法 。 


见解 数学 选择 题 的 方 


-种 方 
ra 
ENS, 


(RCE SHA TE 
mal, eV 
两广 向 作 正 方 体 
A N 


图 2 
= ars 1 a 
RAT its LAA. 
YMA RV Re: 
Vik= 4 :x， 如 图 8， 用 下 高 底面 
ROT RARA za, W 
以 算出 图 3 中 阴影 部 分 面积 恰好 等 于 
边 长 为 R、 高 为 RR 的 正四 楼 锥 在 有 处 
截面 的 面积 (和 4》。 这 里 ， 祖 师 提 


出 其 著名 定 理 : ARS BE lel, WA 


不 容 异 ”。 由 此 求 得 言 《 玉 立方 体 一 


Vem) FR. RV RAS 


cola 


otk, 

SH Wl AE Py Za A 
意大利 数学 家 BER Wl ee ze 
现 。 
统计 方法 是 在 关 收集 和 取得 数据 资 
料 ， 并 对 其 进行 整理 、 分 析 ， 以 对 所 
研究 的 问题 作出 判断 和 预测 的 方法 。 
例如 ， 要 调查 某 县 的 个 体 农 户 在 某 年 
每 户 使 用 化 到 的 数量 。 从 这 县 的 农户 
中 抽 选 出 若干 户 ， 比 如 300 户 ， 调 fe 
出 这 些 户 共用 化 肥 27000 公 斤 ， 户 均 
90 公 斤 ， 以 这 个 数字 作为 全 县 户 均 化 
肥 用 量 的 估计 值 。 这 个 例子 就 是 运用 
的 统计 方法 ， 统 计 方 法 有 如 下 特点 : 
它 是 从 事物 的 外 在 数量 表现 考察 事物 
的 规律 性 ， 具有 部 分 推断 整体 、 总 体 
的 性 质 ， 和 由 统计 方法 得 出 的 结论 ， 可 
能 有 错误 或 误差 。 统 计 方 法 在 现代 科 
学 技术 、 工 农业 生产 和 社会 生活 各 个 
领域 中 有 着 广泛 的 应 用 。 用 统计 方法 
获取 的 结论 ， 往 往 成 为 当局 作出 决策 
的 重要 依据 。 学 点 统计 方法 的 知识 ， 
订 以 培养 人 们 的 辩证 唯物 主义 观点 ， 
是 高 人 们 的 文化 素质 。 
统筹 方法 ”从 工序 流 线 图 出 发 ， 先 找 
出 主要 矛盾 线 ， 有 明确 关键 工序 ， 然 后 
在 保证 质量 和 尽 可 能 不 增加 人 力 、 物 
力 的 前 提 下 ， 设 法 缩短 关键 工序 的 时 
间 ， 从 而 达到 缩短 工期 目的 的 一 种 统 
筹 安排 方法 。 
统计 分 组 方法 ”概率 统计 方法 之 一 
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种 ， 它 是 根据 事物 内 在 特点 和 统计 研 
igo 按照 某 种 标志 ,把 社会 

的 、 经 济 的 或 其 它 的 现象 区 分 出 不 同 
的 类 型 或 性 质 不 同 的 组 ， 以 对 统计 站 
标 作 更 深刻 的 闸 明 、 分 析 其 总 体 的 结 


构 、 总 体 各 部 分 之 间 的 区 别 与 联系 的 
一 种 方法 。 

秦 九 韶 法 ” 见 消 元 法 ， 

配方 法 ” 配 竣 法 的 一 种 。 它 是 把 村 一 


个 数学 式 了 搭配 成 某 一 个 式 的 平方 形 


式 。 上 比如 对 一 般 的 一 元 二 次 方程 
ax*+bx+c= 0，、 共 中 a 六 0 


的 求解 问题 ， 通 过 配方 
a (x PR. ee 
2a 4a 


化 归 为 特殊 的 一 元 二 次 方程 
x“=m, m> 0 

的 求解 问题 。 这 种 化 归 方 法 是 通过 配 

方 得 以 实现 ， 因 此 称 为 配方 法 ， 用 框 

图 表示 如 下 


i “ 
| x2 =m (m> 
> 


ax? +bx+e= 0 | 配 
(a3e 0 ) 的 求解 问题 | b 
3 a(x + 25 


„b?+4ac | 的 求解 问题 


| 


上 述 配 方法 的 实质 是 一 种 特殊 的 线性 
变换 法 ， 其 配方 的 变换 形式 为 


7 b 
LE 


例 ”讨论 抛物 线 ax?+ 50x 一》+ 
c= 0 (a=0) 的 性 质 。 

分 析 “对 于 标准 状态 下 的 抛物 线 
Yo = 2Px 或 x* = 2p) 的 性 质 是 熟悉 
的 ， 为 此 可 将 原 方 程 通 过 配方 法 转化 
为 特殊 的 标准 形式 。 经 配方 ， 原 方程 
变 为 


{0 | 
= 
| = 
los =Vm 
| 
| | 
令 w= x4 B v=) dae —b 5 
2a 4a 


这 正 是 标准 形式 的 抛物 线 方 程 。 
配方 法 是 中 学 数学 中 的 一 个 常用 
方法 。 它 在 二 次 函数 、 方 程 、 最 值 、 
不 等 式 等 许多 领域 中 有 着 广泛 的 应 
用 ， 
ACA 根据 问题 的 具体 条 件 设法 次 
出 一 个 与 已 知 有 关 或 能 利用 已 知 条 件 
的 式 子 ， 以 达到 解决 问题 目的 的 一 种 
恒 等 变形 方法 ， 
例 已 知 方 程 xX*+mx+n= 0 
的 两 根 为 tga Aligf, E A=sin*(a 
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+P)+msin(a+P)) » cos(a+ P) 
+ncos?(a + A) iH fH. 

分 析 ”由 已 知 及 书 达 定理 得 到 
tgat+tgP=—m, tga*tef=n, Fi 


/ tga+tgp 
LU tele + = Se 5 = 
Ele 1 -tgatgß 


。 由 于 欲求 式 了 于 中 没有 tgea fil 
tgp 之 类 ,因此 为 了 解决 该 题 ,必须 设 
法 将 原 式 进行 变形 ， 以 便 和 已 知 沟通 


cos*(a+ fp) 
起 来 。 原 式 = 原 3 ee a+ Bp) 


= [tg’(a+ß)+mig(a+ß) 
+1) cos*(a+ A) 


-teó(a+ P)+mtela+ Btn 
1 +tg"(a+[) 


=n, 
上 述 解法 只 有 当时 ， 方 行 得 
通 。 当 n= 1 时 tea: tgf= 1, 


a+f=ha+z, 故 cos(a + P)=0, 


sin(a+p)= 1。 从 而 原 式 = 1+m 
#0 

配 凑 法 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 
用 ， 它 主要 用 在 求 函 数 的 解析 式 、 不 
等 式 的 证 明 、 数 列 、 复 数 、 恒 等 式 的 
证 明 、 求 值 和 化 简 等 方面 。 
配对 原理 RMA Ae 
THT RN PTI, ADT TBE 
的 个 数 为 | 441， 集 合 B 所 含 元 素 个 数 
为 18B|。 如 果 存 在 集合 .4 到 集合 B 上 
的 双 射 ， 则 1.41 = |B), 

例 将 正 整 数 关 写成 三 个 正 整数 
ZH, EPMA? 

fe JNA, BRENZ A 

之 和 的 所 有 守法 集合 。 用 5, 表示 


+” 按 照 如 下 填 法 的 所 有 填 法 集 
a: 和 将 n 个 1 排 成 一 行 ， 两 个 相 邻 1 
zu2h—- TE, 共 n 一 1 个 空 
格 : 

l= 
从 # 一 工 个 空格 中 取出 两 个 空格 ， 都 
十 上 “+ ”号 。 设 填 法 cE B, ,此 填 
法 中 十 上 “+ ”的 两 个 格 分 别 是 第 
nn1，#1 十 #2 个 空格 。 于 是 可 把 a 记 作 
(my, mo), MPH @=(n,, m2), 
Hon, 个 格子 以 前 工 的 个 数 为 mi， 两 
个 填 上 “+ ”号 的 室 格 之 问 的 工 的 个 
EN no, Bini tne 个 恪 子 之 后 的 1 
的 个 数 记 为 ms， 则 ms =n—n,—ns, 
Tin=n tn, tns, 这 是 将 hn 写成 
三 个 正 整 数 之 和 的 一 种 写法 ， 记 作 
(21，7a，7a)。 定 义 集 台 已 . BA, 的 
Be: (mys na) (nis nay ns), 
易 知 此 史 是 双 射 。 se Aa 知 ， 


I41=13,|, MIA, [=C2,, & 
lal = Ch, . 


配对 原理 是 关系 映射 反 演 原则 的 
一 种 具体 表现 形式 ， 应 用 它 解决 问题 
的 关键 在 于 寻找 一 个 便于 计算 的 集 4 
BB， 并 且 可 以 建立 起 4 到 B 上 的 双 
射 ， 这 样 一 来 ， 求 | .4| 的 问题 就 可 以 
转化 为 求 | 刀 | 的 问题 
REA ”是 求 数列 前 ”项 和 的 一 种 
方法 ， 其 有 具体 会 义 是 : wrt Ae 
定 的 数列 ， 从 构成 来 看 难以 求 和 ， 如 
果 从 其 给 定 的 开始 一 些 已 知 项 ， 逐 次 
求 出 其 差 数 列 ， 最 后 可 得 到 一 个 可 求 
和 数列， 那么 , 山 此 推 目 去 ,就 得 到 原 
数列 的 通 项 公式 ， 从 而 可 求 得 原 em 
Ma n IE VEN 


， Goo Antsy D 


E 


Bj, Buy 


ER ALT FE, 得 一 新 数列 


da 70% Cs Au Ag, “ys 


(9) 


Qn 一 Gn 一 1， @ 
DEVAS EE, TRES 的 每 
a 两 项 之 差 ， 
03 —243+ 0], 04 — 203 


EO >20, Grats 


3) 

是 中 的 第 二 差 数 列 。 依 次 类 推 。 

il Aa, =0.+10,, Aa? = 
a,-2 20, + 009 293104 A an 的 
Bas ME vr 。 如 有 果 数 
列 {a} 的 第 k 差 数列 是 一 个 常数 列 ， 


那么 就 称 这 个 数列 为 R 阶 等 差 数 列 。 
ha, WWW, Aa, Ada, “> 
Li ai 为 各 次 阶 差 的 首 项 的 下 阶 人 
数列 前 ?项 和 的 公式 为 
Sn=C! Ada; + C2Aa, 
tert CH Alay, 
(i) SRALL + 38+ 64+104+-8 
解 SPM: 2, 8, 4, 


“9 
HIER, 1, 1, 1, 
$ n(n—1) 9 
Qn 122 2 


y n(n 1)(n2) 


1+2:3 


1 


= Hint 1)(n+ 2) 
e ‘ 

逐次 逼近 法 ”一 个 普 示 的 科学 
其 具体 含义 是 :为 了 解决 一 个 数学 问 
题 而 首先 从 一 个 与 该 问题 的 实质 内 容 
有 着 本 质 联系 的 较 大 范围 开始 进行 解 
E. HEADER IDE, KE, Ll 
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至 最 后 达到 问题 所 楼 求 的 解 。 例 如 zz 
值 的 计算 ， 我 们 可 从 国内 接 和 外 切 
E 六 边 形 开始 ， 然 后 正 十 二 边 形 ， 正 


二 十 四 边 形 ，…。 利 用 半角 公式 


sing = 4/1 一 cosa 和 和 
2 2 


E | 


ose = y 1 +cosa 
2 2 


进行 递 扒 计算。 由 圆 内 接 和 外 切 正六 
边 形 计算 NS rays, 了 到 平均 
值得 3.2321。 再 由 加 内 援 和 外 切 
正 十 二 边 形 去 逼近 ， 取 平均 值得 r=: 
3.1606， 等 等 ， 直 到 满足 实际 需要 为 
止 。 这 里 用 的 就 是 逐次 逼近 法 。 
数学 中 的 逐次 逼近 法 基本 上 可 分 
WIR: 问题 解 序列 的 逐次 通 近 
A ER En 
法 。 所 谓 问 题解 序列 法 ， 就 是 给 问题 
一 个 可 行 或 近似 的 初始 解 ， 然 后 以 此 
解 为 基础 ， 按 国定 的 程序 给 出 一 个 解 
订 列 。 这 个 解 序列 的 极限 就 是 该 问题 
的 精确 解 。 话 列 的 每 一 项 帮 是 这 个 问 
题 的 近似 解 。 其 和 框图 表示 如 图 1 所 


Es 


i 
= 


s|- 可 行 或 近似 


Ca LEBE 


根据 这 一 方法 解决 问题 ， 要 求 所 构造 

的 解 序列 是 收 但 的 ， 且 收敛 到 问题 所 
要 求 的 精确 解 。 因 此 ， 运 用 这 一 方法 
解决 问题 必须 注意 所 给 问题 条 件 。 如 
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AFL fi] AY AR EAS TA CER 
则 这 种 方法 是 失效 的 。 另 外 ， 在 运用 
这 一 方法 解决 问题 时 还 可 考虑 到 方法 
的 有 效 性 ， 能 估计 误差 项 ， 便 于 计算 
机 使 用 等 等 。 

所 谓 问题 序列 逐次 盟 近 法 ， 就 是 
从 一 个 与 问题 实质 内 容 有 本 质 联系 的 
较 大 范围 上 的 问题 开始 ， 逐 步 缩小 问 
题 的 范围 ， 通 过 这 一 系列 问题 解决 的 
底 果 和 方法 的 分 析 、 综 合 、 启 发 等 ， 
从 而 使 原来 的 问题 获得 解决 的 一 种 方 
法 。 其 框图 表示 如 图 2 所 示 。 例 如 ， 
数学 家 对 比 伯 巴赫 猜想 的 证 明 就 是 
采取 这 种 类 型 的 逼近 方法 。 

扩大 范围 


| me | 


| 问题 序列 | 


| 


[Re aT 
en a 


图 2 
比 伯 巴赫 稍 想 是 这 样 一 个 问题 : 
设 w= 了 f(z) 是 区 域 吕 内 的 正则 函数 ， 
a 
S={f2), [MERA A 
Bm, f[00)=0, f'(0)=1), 
Hr) ES, ECO BERIT 
fiz)s2+ Nat, 
则 有 有 
lan{[<n, n= 2, 3, oe, 
1916 年 ， 当 比 伯 巴 赫本 人 解决 了 
la.|<s2 之后， 就 提出 了 上 述 一 般 问 
题 。 对 于 这 个 一 般 结 果 ， 人 们 只 能 逐 
步 逼 近 而 无 法 一 下 子 彻 底 解决 ， 直 到 
19844 FORE, LedetiMee 前 人 
所 取得 的 成 果 的 基础 上 ， 才 彻底 解决 


了 这 个 猜想 。 在 这 68 年 当中 ， 数 学 家 
是 怎样 一 步 一 步 逼 近 这 个 问题 的 呢 ? 
现 把 有 代表 性 的 结果 介绍 如 下 。 

C1) 由 特殊 到 一 般 ， 对 每 个 an 
逐一 进行 估计 ， 进 展 情况 是 : 

192346, Ke By Bilas] < 
33 

19554, P-R- nen MM 
“M JERR 得 到 |as|<4， 

196845, RN GEAR AT 小 汇 满 

FE lasl< 6; 
19724, ReNe fit ge AIR BR 尔 
GE las|<5, 

C2) HAM LEA, M 
AMM |an|<kn, SRR TE Ee a 
ky, MRS 1 问题 也 就 解决 了 。 按 这 个 
方向 的 逐次 逼近 的 进展 情况 如 下 : 

1916 年 ， 比 伯 巴 赫 ”得 到 |an| 志 


ez , 
NM m= 1 ee 
A ( ds 


19254F, J-E- EHRE 得 
到 |an| <en (m= 1,2 ,0)5 

19654E, M-M-AR 得 到 |a,| 
<1,243n (m= 1 ,9 ,**); 

197246, CHE AS Hy RR 


RE (n= «2, ...); 


198447, Lede 5 U & 
la,|<n (n=1,2), 

运用 这 种 类 型 的 逐次 逼近 法 解决 
数学 难题 ， 其 最 重要 的 一 点 就 是 如 何 
去 扩大 问题 的 范围 。 这 有 多 种 不 同 的 
途径 ， 但 能 选 一 个 与 问题 实质 内 容 有 
本 质 联系 且 较 易 入 手 的 途径 其 需要 有 
高 度 润 察 力 的 。 出 色 的 数学 家 对 于 一 
个 困难 问题 善于 明察秋毫 、 见 微 知 落 ， 
能 够 选择 变更 问题 的 最 好 链条 ， 一 步 


得 到 
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on 
1518 El fy NE ee, 
逐次 通 近 法 是 对 任何 科学 研究 部 
0 有 效 的 研究 方法 。 在 
数学 中 ， 能 用 来 解决 许多 复杂 
ee 
数学 理论 也 同样 起 着 重要 的 作用 。 在 
数值 计算 里 ， 当 所 过 到 的 函数 不 便于 
计算 或 处 理 时 《例如 有 时 函数 关系 没 
AR 
观测 或 其 它 方法 来 确定 与 自 变 量 的 某 
些 值 相应 的 函数 值 。 有 时 虽然 有 表达 
式 ， 但 使 用 起 来 很 不 方便 ， 而 从 实际 
需要 出 发 ， ZIEHEN 
误差 ) , RIE VOM AE A Ve 
TA RA, EC ALAR 
数 方程 By ed O ee 
分 析 、 计 算数 学 、 概 率 统 计 、 运 筹 学 
中 的 一 些 间 题 的 一 个 很 重要 的 常用 方 
法 。 它 不 仅 能 t 给 出 问题 的 近 似 解 ， if 
且 还 能 用 这 一 方法 证 明定 理 。 在 解决 
比较 困难 的 数学 问题 时 ， 逐 次 逼近 法 
可 以 起 到 化 难为 易 、 化 繁 为 简 的 作 
用 。 通 过 对 其 有 联系 问题 的 解决 ， 不 
日 为 解决 原 问 题 起 到 启发 、 铺 路 的 作 
用 ， 而 且 在 解决 的 过 程 中 ， 由 于 所 经 
i BRE. RMR, IN 
而 往往 伴随 而 产生 了 一 些 新 的 数 治理 
论 和 方法 。 
逐步 淘汰 原理 ie. 4,,A 2,45, an) 
AERA ANT Se, N 
[ANN 02,1 


ee 


| 


= 个 : RR, 最 后 使 


| Af) Aj| 


ae 

be 
tee t (=D 4, As Nee 

Nal. 

例 在 小 于 1000 的 正 整数 中 ， 既 
不 能 被 5 整除 ， 也 不 能 被 7 整除 的 有 
多 少 个 ? 

解 ”.A4 来 示 小 于 1000 的 所有 正 整 
HR, A RAR APB BR ES 
所 有 正 整数 集合 ， 则 -45 站 A47 是 4 中 
PEASE 5 整除 也 不 被 7 整除 的 所 有 正 
整数 集合 。 由 逐步 淘汰 原理 有 

[ds 47] =| 4] ~ | fs | 
dr + lots del, 


[410-430 42] 


m 1.4] = 999, | 45] ey = 199, 
5 J 


| Az| E =142, |45 N 4] 


=28, Blk. 145 由 Arl 


= 999-199—112+28=668, 
这 一 原理 是 组 合计 数 的 - -个 重要 
工具 。 这 一 原理 与 数学 中 的 得 法 有 密 
MER, CARA EP 
Es PAD EEE a 
拉 国 数 。 
换 元 法 “又 岂 中 间 变 量 法 、 变 量 代 换 
法 。 是 关系 觅 射 反 演 原则 的 一 种 具体 
运用 。 共 具体 含义 是 ， 在 解决 茶 一 数 
党 问题 时 时 ， 可 将 其 中 某 一 式 子 如 
P(x) HRY, UDA 0 
P(x) = 进行 变量 代 换 ， 借 此 得 到 
一 个 易于 求解 的 新 间 题 乙 ; 在 乙 解 出 
后 ， 借 助 于 逆 映 射 a 1 x= 9 1(》) 
便 可 求 得 甲 的 解 。 
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IRN HEH 点 。 把 两 点 的 您 标 分 别 代入 直线 型 公 


F we =4, 


=V， 则 原 方 程 成 为 
utv=s 4, 出 
i) Fubtvsl4t+x4+14—x = 28, 


于 是 知道 
uv= 3, (2) 
、 思 解 得 ui = 1, w= 3. TER 


ty wei 8 21 = —18, 
xa=13。 经 检验 ，x = +13 ME ROY 
程 的 解 。 

利用 换 元 法 解 题 有 很 大 的 灵活 


性 ， 根 据 问题 的 不 同 ， 应 选 的 换 元 电 
式 往 往 亦 不 同 。 常 见 的 变量 替换 类 型 
有 : 线性 代 换 、 标 准 量 代 换 、 倒 数 代 
de, Hath. Ae AR RL MT REN 
th, = MM, KR, AR 
iy, a 

有 效 地 利用 换 元 法 解 题 的 关键 在 
于 变量 代 换 式 的 适宜 选取 。 在 用 此 法 
解 题 时 ， 不 要 站 记 反 演 步 枝 的 最 后 施 
{Te 

Be TG IK FE WH Bete TY 
中 非常 有 用 的 解 题 方法 ， 有 具 石 广泛 的 
应 用 性 。 
紧 强 法 ”有 时 波 称 为 选 点 法 。 在 实验 
的 基础 上 获得 直线 型 经 验 公 式 的 一 种 
方法 。 其 县 体 步 又 为 : CO MER 
之 闻 相 对 应 的 实验 数据 作为 点 的 坐 
标 ， 在 坐标 平面 上 描 出 这 些 点 。(2 ) 
疯 察 这 些 点 的 位 置 ， 若 判断 为 直线 至 
的 ， 则 可 用 一 条 拉 紧 的 细 线 在 这 些 点 
间 移 动 ， 选 择 oa 个 位 置 ， 使 直线 
靠近 较 多 的 点 ， pas 
HE, (CS) KRZHALEFM 
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54 
式 》=Rx+b， 从 而 确定 出 R 与 65， 这 
样 经 验 公式 也 就 确定 了 。 

例 通过 实验 ， 测 得 某 种 合金 的 
烘 点 CC) 和 含 铅 量 O) MAA 
的 数据 如 下 过 


Xx(%) 


ik 46.,7/63,7/77.884.0187.,5 


EEE RATA, IM 验 


a 


以 看 出 它 们 大 致 在 一 
用 紧 绳 法 ened, 
第 三 步 ” 在 这 条 直线 上 选取 两 点 
了 (36， 9, 181), B(84,0, 283) 代入 
两 点 式 方程 ， 得 
Y — 283 x—84 
283 —181 84—36,9 
经 整 HERA pe 
=2,17x+101, 
yt 
280 
230 
220 
200 
1901 Y 
ol 40 50 60 Yu x 


AR A MAJA, 
特殊 化 ”数学 中 的 一 个 普遍 思想 方 
法 。 它 是 从 考虑 一 般 对 象 集合 过 渡 到 
考虑 包含 于 其 中 的 一 个 较 小 集合 的 一 
种 带 有 指导 性 的 思想 方法 。 

例 RUS MIE WRK ez A 

a® = 67 +¢"-—2bcecos A, 

分 析 ” 先 考虑 问题 的 特殊 情 况 ， 
即 当 有 和 4= 90" 时 的 情形 ，a? =b2 +07, 
这 是 人 们 熟知 的 勾 股 定理 。 一 般 的 情 
形 可 借 此 获得 解决 。 

PACH? 时， 如 图 1 所 示 ， 作 
CDi ABFD, I 


图 1 
a? =CD? + DB? 
= AC? — AD? + (ABAD)? 
AC? + 4B*-2AB+ AD 


b?+c°—2becosä, 
@QA>90° m, 823 4 TE 
CDLBAFD, Sh 


iI 


bm 
1 ult TR 
HL m. ge, 
D "a ! B 


= AC*— AD" +(4B+ AD)? 
= 4C*+ 4B°+24B8- 4D 
= b*+¢%—2be cos A, 


SETA, AAA UA oe, 

特殊 化 是 对 数学 问题 进行 转化 的 
一 种 常用 方法 。 由 于 特殊 化 后 的 对 象 
和 情况 之 表现 形式 往往 比较 简单 ， 因 
而 有 些 问题 从 特殊 化 入 手 较 易 获得 解 
te, El 殊 启 示 着 一 般 ， 且 从 人 
类 对 事物 总 的 认识 秩序 来 说 ， 又 总 是 
先 特殊 而 后 一 般 ， 因 此 特殊 化 的 方法 
得 到 了 人 们 的 普遍 注意 和 使 用 。 数 学 
中 的 标准 化 以 及 考虑 特例 和 反例 的 方 
法 均 属 特殊 化 之 列 。 在 定 值 、 定 点 、 
定向 等 问题 中 ， 这 种 方法 用 得 较 多 。 
这 上 时， 人们 往往 将 问题 处 于 革 种 特殊 
环境 中 而 把 欲求 或 欲 证 的 定 值 、 定 
点 、 定 向 首 先 确 定 下 来 ， 然 后 再 在 一 
般 情 况 下 对 结论 予以 严格 的 理论 计算 
或 推 证 。 用 特殊 化 的 思想 方法 指导 解 
a, EA AE AS 
个 方面 入 手 ， 当 特殊 情形 获得 人 
ja, UFR. Si AD 5 
ZEN, APA AS 
TEM RBA NA la 为 探 
索 解 题 途 径 提供 线索 和 积累 经 验 ， 以 
找到 解决 问题 的 突破 口 ， 又 可 以 帮助 
人 们 检验 证 明 。 特 殊 化 的 方法 不 仅 是 
解 题 、 检 验 题 的 重要 方法 ， 而 及 还 是 
进行 创造 性 思维 的 有 效 工具 ， 历 来 被 
一 些 数 学 大 师 一 一 如 希 尔 伯 特 、 阿 达 
等 一 一 所 推 党。 
特殊 点 法 “见解 数学 选择 题 的 方法 。 
特殊 值 法 ”见解 数学 选择 题 的 方法 ， 
特殊 图 形 法 ”见解 数学 选择 题 的 方 
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法 。 
特殊 化 判断 法 “见解 数学 选择 题 的 方 
法 ， 
积分 法 “ 指 求 不 定 积 分 和 定 积分 的 方 


法 。 它 包括 分 部 积分 法 、 扫 元 法 、 递 
推 积分 法 等 。 
积分 求 导 法 “借助 求 积分 利 求 导 进行 
也 射 反 演 的 一 种 RMIT 方 法 。 

{al 求 级 数 1 +2x+3x%4 + 
nx" 1 之 和 ， 其 中 x 六 1。 

解 he te he 
En 对 S(X) 求 积分 《映射 》; 


joa 


= arz+st+ se +nt"-1)dt 
o 


=X+X2+ "+X" 


_ ta 1) 
a: 


对 所 得 结果 求 导 《 反 演 ) 


/ 


s(x)=(f swat) 
(et 2) 


_x"(nx-n-1)+1 
(x= 1)? 


o 


ROSE ”组合 方法 的 一 种 常用 技巧 
它 是 指 在 一 个 数学 式 子 时 ， 对 茶 一 
或 若干 项 ， 乘 上 一 个 数学 因子 ， 同 时 
、 因子 ， 从 而 改变 原 数 
问题 关系 结构 形式 ， 以 利于 问题 解 
ee 


例 证 明 数 列 
14, 1122, 
11…1 222, 


TRAE RAR, 


= Vie 1 &10"+ 2 MTL 
=11:1 (10% 2) 
10"+ 2 
3 x= =- 
3 


= 333 x (3 341). 


在 上 面 证 明 的 过 程 中 对 于 数 
11…1 (10"+ 2 ) 乘 上 数 3 ， 再 除 以 
数 3 ， 就 等 于 该 数 乘 上 1 ， 从 而 保证 

其 值 不 变 ， nn 个 恒 等 变 
ie. HE 3 Sal“ 结合 ， 除 3 与 数 
(10"+ 232%, nat 相 邻 


的 数 33… 3 与 33… 3 +1, a 
了 问题 所 要 求 的 结果 。 乘 一 法 是 数 学 


解 题 中 的 一 个 基本 技巧 ， 在 数学 中 有 
着 广泛 的 应 用 。 有 效 地 运用 乘 一 法 的 
关键 在 于 针对 不 同 的 问题 ， 选 择 1 的 


一 种 恰当 表现 形式 《如 上 述 的 总 E 


到 给 定 的 数学 式 子 中 去 。 
借 因子 法 ”借助 辅助 因子 进行 映射 的 
— FRM IIR, 


Bu 2. 23 
例 Kein sa + ts 
n n 


第 二 部 分 数学 方法 307 


+sin” 


之 值 。 


mas dE 27 
we VES ER = 4 ... 
n n 


A E 


2sin (映射 )， 再 对 等 式 有 边 进 


行 积 化 和 将 ， 得 


.S= (cos 
2n 


oe ys 
2n 


中 间 项 错 项 相 消 ， 剩 下 两 项 再 进行 和 
差 化 积 ， 于 是 得 


2sin 
2 


£ 


.S =2cos 2 5 
2n 


等 式 两 边 同 除 Y 2sin— > (RE) ， 


TER 
x T 
DS eg, 3 


该 题 的 结构 特征 是 角度 成 等 差 的 
a ne > .类 似 
对 于 角 成 等 差 的 余弦 的 和 的 形式 也 可 
een 
RENT ER ABA EINER, 
也 可 应 用 借 因 子 法 。 例 如， 化 简 


cos” cos coL NET 


2"sinn, » ESE) EA AR, 
BR ky SPP i 
Mint 
2 
SS E EA aa, 
若 不 能 归结 为 角度 成 等 比 的 余弦 的 积 
的 时 候 , 则 不 适宜 用 借 因 子 法 .对 于 两 
角 差 为 常数 的 同名 三 角 郑 数 积 的 倒数 
的 和 数 化 简 问题 ， 亦 可 用 借 因 子 法 。 
对 于 代数 问题 ， 如 ax 成 公差 为 d 的 等 
基数 列 ， 则 


1 

aorta 
可 借助 因子 (Ware)? (JVaxr) ?得 

i 
me ant Va, 

运用 这 种 方法 求 和 或 进行 化 简 的 
关键 在 于 经 过 乘 以 因子 使 通过 变形 之 
后 能 够 使 项 数 逐 渐 减 少 ， 或 错 项 相 
消 ， 从 而 达到 化 简 和 求 和 的 目的 。 因 
此 ， 凡 是 乘积 因子 能 够 达到 上 述 效 果 
的 问题 都 可 以 采用 借 因 子 法 。 
倒 推 归 纳 法 “ 见 数 学 归纳 法 。 
倒数 变换 法 “将 一 个 变量 与 这 个 变 
量 的 个 数 之 和 设 为 一 个 新 变量 ， 从 而 
达到 解决 问题 目的 的 一 种 变量 代 换 


知 和 为 一 


寺 3 廊 十 =0, 
解 ”显然 xss 0 ， 故 可 将 方程 两 
边 同 除 以 x*， 得 


aerea) 


x? 
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-16=0, 的 距离 ， 并 且 按 预定 的 比 倒 尺 缩 绘 在 
Berta y, @ a 以 确定 地 面 上 各 点 在 图 纸 上 
x 的 相应 位 置 ， 
a D, 部 分 元 素 消 元 法 ” 见 消 元 法 。 
解 此 方程 得 eb ep WARNE. 
Mesa, Mer 高 斯 消 元 法 ” 见 消 元 法 . 
= se 消 元 法 “又 称 消去 法 、 顺 序 消 元 法 、 
再 代入 得 RARE, BATA eaters 
x=-2:V 3, 2, a 组 的 主要 方法 之 :其 县 体 全 
atin de]: 34 » 2 soe E 
于 中 加 项 对 和 ， 这 样 的 方程 叫做 倒数 a e y a as eer 
方程 。 这 种 倒数 方程 均 可 用 倒数 变换 行 这 一 过 理 ， 就 可 逐步 :消去 未 知 量 
法 求解 。 最 后 只 琵 下 一 个 未 知 量 。 这 璋 ik 
射线 法 ”测量 的 一 种 基 本 方法 。 HE a 然后 经 过 回 代 过 程 
义 是 : a Si Rea ee NR 并 能 直接 而 求 出 所 有 求知 量 的 信 。 其 是 体 解 题 
测 出 该 测 站 ee ee u j 


的 测绘 方法 。 其 特点 是 由 一 个 测 站 问 
量 出 测 站 到 各 点 


周围 各 点 作 方向 线 ， 
011%1 +0 
GysıXı + C072X2 + 


N tia 24 + noX2+ 


Kat" 


步骤 如 下 : 
设 线性 方程 组 为 


+ dinXn = 81, 


e + don Xp = ba y 


+ GinXn = On, 


H = ey Gy det, Be none C1) 34 不 坊 设 ay AK 
bG=1, 2,7, 1) 都 是 已 知 数 ， 0， 将 第 一 bike 4y BM FE LA - ais / 
MG=1,2,.0) HRM. HD ay, G=2, ',n) 加 到 第 i (= 
分 如 下 画 步 又 : THA Fs Ra 2,3 ra 就 消去 了 这 
程 。 些 方 程 中 的 Xx1， 于 龙 方 程 组 化 为 
aii vy + ah xe + + ay Xu = we 
2 xs 4 + a xa= 63°, 
©) 


Gna Nn em 


(2) (2) 
+ Gun Xy = bn 5 


为 了 统一 起 见 ， 将 


n) WO, 分 别 记 为 G 


en) A UA 


(1) 


% 
ary Xx + ary 


上 述 过 程 可 表示 为 :对 于 = 1,2, 


Ce Los 
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1,2, 对 号 的 后 mn- 1 个 方程 消去 A 
21,2, ar 30), RAM RMT A. 


3 a) a) cand we 
的 写 法 ， kk =0» 最 后 得 到 


(1) 《1 
Xa ten + Gin Xn= bi 2, 


bs, 


) 
Xn= bir 


(n 
Gun 


o 


Toh ay sey, babe WO 


3 p hi = a te > ain ee = 1, 2,50), 3 
Al Ze m #1 C2) FREE, HORHMZ 
aK} > LAN SE TI ao a 
7 值 ， 经 过 回 代 过 程 ， 求 出 @@ 的 解 为 
(i, gak+1, n), Bee: 
KAn= =, 
1 dan 7 
O O) Be | 
b; = by 和 bx | bana ® ls parse (n Dy, 
ani Ens | 
Ant naa " 2 
G=k+1,k+2,+, m, ， 
b Doa Dia xy 
AAA 
例如 求 下 面 方程 组 的 解 A thas 
a @x(-+=)+Oqe 
(3X, +Xat2x3=1, a \ 3 : 
| 
\ Dats +x3=2, 3) 3X, xe 牛 2%8 = 1, ey) 
Be To 24 
k My Foe + deg = 5, 3) TA "7: 0 
f .2% 5 10 14 
i RO Se) i - IX + X, =, u 
tit l \ 3) =. 2 $. 3 (6), 


310 Bee ewe AE BK 


na 
Ox — +6) 得 


(3X) +X3+t2X3= 1, 
-2Xs— Xy=4, 
15 
— Ma = 
se 8 
a 3 13 
u E SS A in 
故 可 得 x gt Ya 5 
_ 16 
#7. 


注意 在 用 消去 法 的 过 程 中 ， 有 时 


会 碰 到 of? = 0 的 情形 ， 这 时 车 方 
程 组 有 唯一 解 ， 则 在 an. fo ， 


0) (o E 
Ope ke tte” 1 dn k 中 至 少 有 一 个 
4 


RWS, FG KAR, MAR 
要 将 这 时 的 第 个 方程 与 第 7 个 方 
An, 如 可 继续 进行 消 元 。 在 

用 计算 机 求解 方 有 组 时 ,为 了 得 到 
更 精确 的 解 ,通常 采 用 如 下 两 种 
消 元 法 ， 列 PIT RTE 全 主 元 来 消 
元 法 。 列 元 素 消 元 法 亦 称 部 分 元 素 消 


= y A k 
元 法 ， 即 将 |arri el, 


Jarra ls 
, 


la TEAS DENT BS A 
个 方程 进行 交换 。 所 谓 全 主 元 素 消 元 
法 ， 是 在 后 n 一 R+ 1 个 方程 的 所 有 系 
数 中 找 出 绝对 值 最 大 的 ， 而 后 进行 方 
程 和 下 知 量 的 交换 。 但 全 主 元 素 消 元 
法 工作 量 较 大 ， 一 般 采用 列 元 素 消 元 


法 。 

时 在 东汉 以 前 ， 我 国 《 九 章 算术 》 
中 就 用 了 消 元 法 解 方程 组 。 
消去 法 ” 见 消 元 法 。 
容 斥 原理 ”是 组 合计 数 的 一 个 重要 工 
具 ， 用 来 将 4 分 成 子 集 41，A2,…， 
Ant IPS, HA), Az, ot, An 
定 两 两 不 相交 ， 通过 -41，-42,…， 


An N Al. HAMEXA: BA, 
Ar An BO AS SE, A= A, 


20 Lai 


Si EN 


UA» Um U Ans 则 | Al = 


= 2 | AiN 45) > ay da 


N As del ++ ld oo 
NAnl. FERN Ay, Az, oe, An 两 
两 不 相交 时 ， 容 斥 原理 就 退化 为 加 法 
原理 。 
例 从 1 至 1000000 的 正 整 数 
中 ， 至 少 能 被 3 ，5 ，7 中 一 个 整数 
整除 的 的 有 多少 个 ? 
解 ” 用 .4 表示 符合 题目 要 求 的 所 
有 正 整 数 集合 ，Ax 表示 .4 中 被 整数 
整除 的 所 有 整数 集合 , 则 A= 43 U As 
U .47r。 由 容 斥 原理 有 |A|=|4s|+ 
|45|+|471-|430 As| - 143 N 
Ar|- |AsN Az] +143N 450 Azl. 


易 算得 ，| -43| =| — ] = 333333, 


a 


6 
| As| E | =200000, |Ar| = 


[43 N As] = 
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Pan A 
二 66868, Lande 
~ A 

67 

=> rss, 1450 dr] = 
10° 5; 4 

35 = 28571, |43N 4s A7| = 
F108 | 

7 =9523, Fat, |A| =333333 
L105 J 


+ 200000 + 142857 — 66666 - 47619 - 
28571 + 9523 = 542857, 


ee 


这 些 数字 之 问 的 规律 不 太 明 显 ， 因 此 
一 下 子 很 难 猜 出 名 的 一 般 表 达 式 。 但 
是 ， 可 从 相继 两 个 图 图 的 联系 上 寻找 
规律 。 考 察 加 > 与 如 Piña Pi 
pall po=Pit 2, pPs=prt+ 8. Pa 
=p;+4, Ri, KKH 算 pn 时 ， 
从 已 有 的 2- 工 条 直线 按 题 设 要 求 ， 
再 添加 一 条 直线 1，! 必 与 这 nn 一 1 条 
直线 相交 ， 且 其 交点 为 n- 1 个 ， 这 
n 一 1 个 交点 把 7 划 为 n 个 区 间 ， 各 个 
区 间 分 别 把 原 图 中 的 pn- 1 区域 一 分 为 
二 ， 所 以 应 有 

Pr=Pr-+n (n=2,3,"), 
® 
OER, HIRE ST — AMA Po 
ARO fp, = 2 ， 就 可 以 计算 任 
何 一 个 pn 了 。 
出 信和 初始 值 pP1 = 2 ， 可 求 出 pn 


递 推 法 ”在 一 个 与 自然 数 有 关 的 问题 
里 ， 通 过 寻找 递 推 关系 ， 由 某 初 始 值 
递 推 获得 所 需 结 果 的 方法 ， EN 
法 。 这 是 一 种 不 完全 归纳 推理 方法 。 

例 平面 上 nn 条 直线 ， 其 中 没有 
两 条 互相 平行 ， 也 没有 三 条 或 三 条 以 
上 经 过 同一 点 ， 问 平面 被 这 nn 条 直线 
分 为 多 少 个 区 域 ? 

解 ” 用 pn 表示 平面 被 所 给 RE 
线 划分 的 份 数 。 如 图 所 示 ，p1= 2 
ps= 4， P3= 7, ps=11, 


, 


— A 


的 直接 表达 式 ， 过 程 如 下 : 


Pe=pit 2 

Pa=Pa+ 3 

pus pai tn 4 

P=P1+2+3B ++ 
Bu nel. @ 


二 式 可 用 数学 归纳 法 证 明 。 

递 推 法 是 人 们 通过 有 限 认识 无 限 
的 重要 思路 ， 一 般 适 用 于 与 白 然 数 有 
关 的 命题 。 应 用 递 推 法 解 题 关键 在 于 
找 出 递 推 公式 。 有 了 递 推 公式 和 初始 
值 ， 就 能 前 过 北 推 达到 解 题 的 目的 。 
由 于 递 推 关系 又 往往 是 通过 经 验 归纳 
法 而 推 得 的 ， 因 此 ， 递 推 关 系 的 正确 
性 尚 需要 进行 严格 的 证 明 。 
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递归 方法 ”数理 逻辑 方法 的 一 种 ， 它 
是 运用 递归 函数 解决 问题 的 方法 。 
ERE SA. 

调和 平均 ”对 一 组 数 取 平均 的 一 种 方 
法 。 其 具体 步骤 是 : 设 有 nn 个 数 xl， 
取 这 n 个 数 各 自 的 个 数 
的 倒数 ， 记 其 为 


Kay ty Xn, 
的 算术 平均 


An = 


调和 平均 在 计算 并 联 电 路 的 总 电阻 、 
en 平 镜 公式 as 可 题 、 作 功 问 
题 、 速 度 问 题 、 i FR ETE MA 
与 平 周 长 之 Fer sun 与 它 的 反 画 
BAY Se EAB 
展开 法 nn IA KR ML 
司 


是 : Es 体 儿 何 问 题 设法 使 其 图 形 ) 
开 在 平西 上 ， 从 而 转化 为 平面 几何 


E 
El. 


例 uE ad B,C, DENE 
间 中 的 四 个 点 ，.4B 表 示 AR BR 
ZA. eS VEN] 

AC? + BD? + AD* + BC? 

= ABS +CD", (*) 

证 明 A, BY Cde Ema, 
A, BL DRE FHA, UAL BH 
RIG, hee VB, HE & 合成 
一 个 全 平面 。 设 D 旋 转 后 MAZ EN 
D’, Wei bps, Bel AD’ = 4D, 
BD'=BD, CD’>CD, 因此 车 对 
SF ALA WIE AC BD’ 能 证 WA 

AC* + BD’* + AD’* + BC? 
> AB? +CD" (*,*) 
maz, MC“) 必 能 成 立 。 

现 证 不 等 式 (x*,*)。 令 0 为 .4B 与 
CD’ 272.8, WE 2 所 示 。 设 二 4OC 


=, O4=0, OB=8b; 
OD'=d, NIE, 


OC =e, 


AC" =a" +c"—2ac cost, 
BD'*=b*+d*—2bdcos0, 
AD’*=a"+d*+2adcosé, 
BC*=b*+c" + 2becosé, 
ie 
AC? + BD’*+ AaD'* + BC? 
=(a+b)*+(o+d)* 
+(a—-b)* +(e—d)" 
—2(a-b)».(c-d).cosd 
2AB?+CD*, 
PUSS AT My OR E TA, BB 
E, BEFEWI REE. FREY oJ EB aif 
上 上 两 点 间 的 最 得 路 线 ， 可 解决 立 体 图 
形 中 某 些 不 等 量 关 系 以 及 守明 关系 所 
确定 的 性 质 。 
SEHR as 抽象 。 
它 是 指 从 原型 中 选取 某 一 抹 征 ， 并 减 
弱 对 这 一 特征 的 限制 加 以 抽打 ， 从 而 


获得 比 原 结构 更 广泛 的 结构 的 过 程 。 
原型 是 其 弱 抽 象 物 的 特例 。 勇 抽象 是 
通过 缩小 原委 念 的 内 涵 ， 来 建立 新 概 
念 的 数学 抽象 方法 。 例 如 ， 全 等 形 具 


有 面积 相等 ， 形 状 相似 的 性 质 ， 如 果 
从 这 一 概念 出 发 ， 减弱 对 “面积 相 


eh SET TARADO MR 
TES AR, BEAL LIB LUG 
的 概念 。 这 时 全 等 形成 为 相似 形 的 特 
i. MRS TERN” 的 限 
lo EE “HEAR” Merk AH 
弱 抽象 法 ， 就 可 以 获得 等 积 形 的 概 
念 ,这 时 全 等 形 又 是 等 积 形 的 特例 ,再 
如 ， 欧 民 几 何 县 有 “合同 性 与 距离 不 
aR” Wyte i, IE IER A, RE 
“相似 性 与 线段 之 比 不 变 ” 的 性 质 ， 
就 获得 了 抛物 几何 回 伴 ， 减 弱 对 
“相似 性 与 线段 之 比 不 变 ” 的 限制 ， 
(hE “SETTER BIL BAR”, $ 
TCM ILM, Em HO “RG 
性 与 单 比 不 变 ” 的 限制 ， 保 留 其 “ 结 
合 性 与 交 比 不 变 ”， 就 芍 得 了 射影 儿 
何 。 上 述 概 念 外 延 的 逻辑 包含 关系 
为 : WR EGIL AL SIL fo SL tg 
CH Li, HL. SGL, 
Ay ae JL tol By AMES ERK RRL a, $d 
Py SLi. Ai SS SU Ay A) BE Way 0 5541 
象 得 来 的 。 
nn. 
些 较 具 体 、 较 直观 的 事物 对 象 如 果 其 
RC MEME ER, RAPER ESE 
象 的 方法 ， 引 入 新 概念 。 
理想 化 抽象 ”建立 数学 概念 的 最 基本 
的 一 种 数学 抽象 方法 。 共 具体 含义 


为 : 在 纯粹 理想 化 的 形态 下 ， 对 客观 
事物 或 现象 进行 简单 化 、 完 善 化 的 加 


工 处 理 ， 撤 开 事 物 的 某 些 具体 内 容 ， 
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排除 其 次 要 的 、 侦 然 的 因素 ， 抓 住 一 
kin AIRE, A ae 
学 概念 。 例 如 ， 儿 何 中 的 点 、 线 、 面 
等 基 木 概念 的 引进 ， 就 吓 进行 理想 化 
抽象 的 结果 。 当 然 ， 通 过 理想 化 抽象 
得 到 的 数学 概念 未 必 与 现实 原型 相 
答 。 壁 如， 在 现实 世界 中 ， 根 本 找 不 
Be 没有 厚度 和 宽度 的 
线 、 没 有 厚度 的 面 ， 但 这 些 点 、 线 、 
面 的 数学 概念 更 加 深刻 、 正 确 、 完 全 
地 反观 着 客观 事物 ， 因 为 它们 抓 住 了 
事物 的 本 质 。 因 此 它 不 是 远离 开 吾 
物 ， 而 是 更 加 接近 于 事物 。 由 此 看 
来 ， 理 想 化 抽象 是 主观 的 抽象 形式 与 
客观 的 县 体内 容 辩 证 的 统一 。 这 种 万 
法 不 仅 对 于 引进 数 学 概念 是 十 分 重要 
的 ， 而 且 对 于 建立 数学 模型 也 是 必 不 
可 缺少 的 ， pd dp 
转化 为 一 笔画 问题 的 数学 模型 就 是 和 
用 了 理想 化 抽象 的 方法 ， 

理想 化 扫 象 的 结果 ， 在 数学 中 表 
现 出 符 种 不 同 的 结构 形式 ， 既 有 图 
形 ， 又 有 解析 表达 式 ， 既 有 具体 的 数 
裤 ， 又 有 一 般 的 抽象 符号 系统 。 有 些 
实际 问题 ， 表 面 看 来 不 象 是 数学 问 
题 ， 但 对 间 题 赋予 “数字 ”或 “图 
形 ” 以 后 ， 就 可 以 用 数学 方法 求解 。 
的 理想 


= 


这 种 赋予 “数字 ”和 “图 形 ” 
bie, By “ROR fe" ” 和“ 图形 
化 ”，“ 数 字 伦 ”和 “图 形 化 ”是 理 
想 化 抽象 的 两 种 常用 技巧 ， 在 解答 实 
未 问题 时 有 着 重要 的 作用 。 下 面 来 看 
WAT. 

例 1 有 9 枚 硬币 ， 有 字 的 一 面 
Aik, He 枚 翻转 过 来 《字面 朝 
EMA NSS, REEF EA N 
上 )》 称 为 一 次 “运动 ”。 试 问 ， 是 否 
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2, 
EA 


==. 


能 经 过 有 限 次 运动 ， 使 得 硬币 的 
全 部 朝 下 ? 
采用 型 想 化 抽象 的 方法 ， 拒 问题 


的 。 这 样 ， 点 过 与 其 他 各 
grs dee 全 一 虚 
mee (一 条 虚线 、 四 条 实 线 ); Sr 


“ 数 宁 化 ”， 对 硬币 字面 朝 上 或 朝 下 
ART RCE AB ida 


+1, FMW PRA 1, Kes 
将 其 中 ARO ARS BOWLS TOR 


其 中 6 pee HU 1. MEA 1 
ls RARA Ba pp ea EN 
运算 规则 : (+1)%= +1, (js 
+1, (lis (Cn €N= 
il, 2, +}, 经 过 这 样 的 处 理 ， 
上 述 的 问题 就 相当 于 : 能 否 经 过 有 限 
次 运动 将 9 个 + 工 变 为 9 个 -1? 由 
于 开始 时 字面 全 朝 上 ， 因 而 对 应 数 展 
+1, SRA + 1. AH HK 
动 ， 相 当 于 将 6 个 数 各 “条 以 ”一 1 
注意 到 (-1)s= +1， 所 以 不 论 经 过 
多 少 次 运动 ，9 个 数 的 乘积 保持 不 
am, (PRY 1, HTH, SHS 
萌 下 相当 于 9 个 数 全 为 一 1， 其 积 为 

这 就 表明 ， 经 过 有 限 次 运动 ， 
PIAS BEHIP-1. A 


经 过 丰 限 次 运动 ， 不 能 使 9 RE 
币 的 字面 全 部 彰 下 。 

例 2 任何 6 个 人 聚会 ， 其 中 总 
有 三 个 人 彼此 相识 或 不 相识 。 

采用 理想 化 方法 ， 把 问题 “图 形 
化 ”a MARGE 64s ue A, BL Cy 
D, E, FERS GA, HHEEAK 
线 。 ce 连 线 ele EXA 


相识 ， 
AAA E e ae il 
相当 于 证 明 存 在 一 个 ° 


4 = BAW. Pope A 
AAG TE th ME SR a 
ye | 虚线 Be, 易 知 原 


Woe; OEM DIE AL, 
TP DGD, DMM, BA 
iD, QUA, IAM, WA 
1) 2AMCSHD, DSE, EP 
Zi AREER CAPM, PAEZ 
角形 ， 间 题 已 得 证 ) 。 和 担当 DSE 
Ey Fig, WDE AA IE 
Jee HER, Bp ein E fH Ie 
或 虚 三 角形 ， 因 此 在 这 种 情况 下 原 布 
题 成 立 。 包 的 情况 同 理 可 证 。 这 样 ， 
应 用 平面 图 形 就 证 明了 命题 的 正确 
性 。 


D 


ai 用 理想 化 抽象 解决 实际 癌 题 
时 ， 要 注意 掌握 好 简单 化 与 完善 化 的 
分 寸 ， 既 不 能 把 问题 抽象 得 过 于 简 
单 ， 以 致使 之 与 客观 实际 不 相符 ， 又 
不 能 使 得 抽象 后 的 问题 过 于 复杂 ， 以 
致 于 失去 了 典型 性 的 意义 。 为 了 提高 
这 万 面 的 能 力 ， 可 多 做 些 应 用 题 。 
黄金 分 割 法 ” 见 0.618 法 ， 

描 点 法 “” 作 函数 图 象 的 一 种 方法 。 其 
DRA: (1) 把 自 变 量 和 函数 的 一 
系列 对 应 值 列 成 表 。 《2 〉 把 这 些 对 
应 值 作为 坐标 ， 在 坐标 平面 内 描写 由 
i oe 取 值 由 小 
到 大 的 原 序 ， 把 这 些 点 连 成 平滑 的 曲 
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线 
排他 法 ” 见 淘汰 法 。 
辅助 面 ”借助 于 添加 辅助 面 以 达到 和 解 
决 问题 目的 的 一 种 构造 图 形 法 。 其 具 
体 合 义 是 ， 在 立体 几何 中 ， 为 了 沟通 
已 知 和 未 知 的 联系 ， 除 了 添加 辅助 
线 、 辅 助 角 外 ， 还 需要 考虑 添加 辅助 
面 ， 以 达到 问题 的 解决 。 

例 已 知 直 线 a4 c, bl c, 求证 


证 明 ña, db, 三 条 直线 在 
同一 平面 内 ， 则 平面 几何 中 已 证 。 如 
Ra, b, 三 条 直线 不 在 同一 个 平面 
内 ， 则 在 直线 2 上 任 取 一 点 4， 过 直 
线 a 与 点 4 作 平 面 C， 过 直线 c ERA 
作 平 面 .通过 这 两 个 辅助 面 进而 就 
可 以 推 证 结论 的 正确 性 。 
辅助 角 ”借助 于 添加 辅助 角 以 达到 解 
决 问题 日 的 的 一 种 构造 图 形 法 。 

例 1 已 知 8D 为 等 采 Rt 八 ABC 
的 腰 AC 上 的 中 线 ，CE1L BD, H 4} 
HZEBD, ABFE, F, 6% DF, 
求证 过 ADF = <CDB, 

分 析 META. MIE ZADF 


= 一 CDB， 可 以 考虑 用 两 个 三 角 形 
相等 或 相似 来 证 明 。 但 从 图 形 上 观 
察 ， 含 这 两 个 角 的 两 个 三 角形 ， 既 
不 相等 又 不 相似 ， 为 此 需要 添加 畏 
助 线 ， 使 之 构成 全 等 三 角形 。 这 就 楼 
找 以 4D、DC 为 对 应 边 ， 以 过 ADR、 
<CDB 为 对 应 角 的 全 等 三 角形 。 考 
虑 到 二 BAC = 45"， 故 需 作 辅助 角 
二 DCG = 人 人 BAC = 45"， 辅 助 角 作 
出 之 后 ， 那 么 问题 也 就 解决 了 。 

要 利用 好 辅助 角 法 必须 充分 按揭 
题 设 隐 含 条 件 ， 巧 设 未 知 辅 助 角 ， 以 
利用 三 角形 知识 达到 解决 几何 问题 的 
目的 。 

例 2 在 人 A4BC 中 ，AO 是 BC 
边 上 的 中 线 。 求 证 

AB? + AC? = 2(04?+0C)°, 

证 明 ”如 图 所 示 , 设 <40B= 
a, M ZAOC = 180°-a, 分 别 在 
AAOBHA AOC ly FAA KE EE, 
得 出 两 式 , 然 后 相 加 并 注意 到 
cos(180°-a)= 一 cosC， 就 可 推出 
所 须 证 明 的 结论 。 


上 面 题 中 二 -408 和 二 4OC HR 
一 平角 ， 则 此 两 角 互 补 ， 故 设 其 中 一 
个 角 为 a， 另 一 个 角 为 180" a, El 
用 两 个 互补 角 的 三 角 函 数值 关系 ， 会 
出 现 同 角 的 同名 三 角 函 数 ， 这 样 消去 
后 ， 便 得 到 所 需要 的 结论 。 我 们 知道 
平行 四 边 形 的 两 邻 角 互 补 ， 圆 内 接 四 
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边 形 对 角 互 补 ， 诸 如 此 类 的 问题 部 可 
以 借助 设 辅助 角 方 法 达到 解决 问题 的 
目的 。 另 外 还 可 以 借助 利用 互 余 两 角 
的 三 角 函 数 关 系 、 同 角 三 角 函 数 关 系 
去 设 辅助 角 ， 以 解决 几何 中 的 问题 ， 
这 种 解 题 方法 在 平面 儿 何 、 立 体 儿 何 
及 解析 几何 中 都 有 它 的 应 用 。 这 种 方 
法 的 实质 是 形 数 变换 法 ， 它 把 形 的 问 
题 转化 为 数 的 问题 ， 通 过 三 角 知 识 以 
求 得 问题 的 解决 。 
辅助 圆 ”借助 于 添加 辅助 圆 以 达到 问 
题解 决 的 一 种 构造 图 形 法。 其 具体 合 
义 是 : 有 许多 平面 几何 问题 ， 昌 然 表 
面 上 与 圆 关系 不 大 ， 但 把 已 知 条 件 和 
欲求 结论 联系 起 来 进行 认真 的 分 析 、 
思考 即 可 发 现 ， 如 果 能 设法 找 出 图 中 
己 知 的 和 隐 含 的 共 贺 点， 添加 辅助 
加 ， 利 用 圆 的 性 质 ， 就 能 巧妙 地 找到 
解 题 途 径 。 添 加 辅助 国 ， 常 用 到 四 点 
共同 的 性 质 。 判 定 图 中 四 点 是 否 共 
圆 ， 常 用 的 判定 方法 有 如 下 几 种 :外 
与 一 个 定点 等 距离 的 四 点 共 圆 ! Ox 
角 互 补 的 四 边 形 的 顶点 共 周 ;国有 一 
个 外 角 等 于 其 内 对 角 的 四 边 形 的 顶点 
共 圆 ， 中 同 底 、 同 侧 顶 角 相 等 的 两 个 
SAV AGORA, 加 有 公共 和 斜 边 的 
直角 三 角形 的 项 点 共 圆 ; @ 若 两 条 线 
段 被 一 点 内 分 (或 外 分 成 两 条 线段 
的 乘积 相等 ， 则 这 两 条 线段 的 四 个 端 
点 共 圆 。 

fl 已 知 RtA4BC， 一 5B4C= 
90°, ADL BC, BNA<ABC 的 平 
FR, RIE 

BN+BM = AB? —AN?, 

证 明 由 题 设 条 件 可 推 知 
ZAMN = ZANM, 故 有 AM = 
AN. 以 4 为 圆心 、-444 为 半径 作 畏 


助 圆 交 4B 于 P、 交 B84 的 延长 线 于 
0, 于 是 有 BP.BO=BM.BN， 即 
BN + BM=(AB-AN) + (AB+ 
AN) = AB? AN?, 

利用 添加 辅助 圆 可 解决 儿 何 中 有 
关 角 度 和 线段 相等 、 直 线 平 行 与 重 
直 、 比 例 式 与 乘积 式 的 一 些 证 明 题 ， 
还 可 解决 一 些 有 关 几 何 中 的 计算 题 、 
极 值 问 题 ， 由 于 辅助 圆 的 添加 技巧 性 
强 ， 因 此 有 益 于 发 展 智力 ， 培 养 创 造 
性 的 能 力 。 


辅助 体 法 ”借助 于 添加 辅助 休 解 题 的 
一 种 构造 图 形 法 。 


例 在 120 11 $4 a—a— Bi 
两 个 面 < 和 内 分 别 有 点 4 和 点 8， 已 
ALA ARAB 到 楼 a 的 距离 分 别 是 2 
和 4， 且 线段 4B=10, RE AB 
和 棱 o 所 成 的 角 。 

解 ” 作 一 个 辅助 平行 六 面体 ， 过 
点 4 作 一 平面 垂直 于 棱 o， 作 另 一 个 
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尝 面 平行 于 平面 请 过 BE-TTE 

ENTRE a， 作 另 一 平面 平行 于 平面 

a, 使 得 平行 六 面体 4ECD 一 GFBH 

中 BH= 4,4G=DH=2,2<DHB 

=120°, THRE RKERA 

BD =V22+4%-2x2x4xc05120" 
= 

HA» a EH TY mBCDH, HAD 

Va， 所 以 AD 垂 直 于 平面 BCDH.， 

由 此 有 AD4 BD， 故 有 


: ¿p BD -区 了 
sin<BAD= = 5 
Ws ER AB A Bea TAY FA 


are sin“ 7, 
9 

辅助 线 法 ”借助 庄 加 辅助 线 进行 解 题 
的 一 种 构造 图 形 法。 这 是 几何 证 明 中 
的 基本 方法 之 一 。 添 加 辅助 线 的 途 和 
和 常用 方法 为 : 只 从 命题 条 件 出 发 ; 
他 从 命题 结论 得 到 启示 :图 利用 儿 何 
变换 法 ， 如 平移 、 旋 转 、 对 称 等 。 

bl 如 图 所 示 。 已 知 线段 AB= 
CD, €2#iBC. AD, 分别 取 其 中 点 
E, F, EHE, F, EFH#ERRY 
B-4、CD 的 延长 线 分 别 相交 于 G HH， 
求证 Z<AGF=Z<DHF, 


TEA 作 辅 助 线 BD, Ie BD 的 
中 点 Ky fea A KF, KE, il 
KF j AB, KEI DC, KLKFE 


WHE ZAGF ERM, ZKEF 
HZDHF 旋转 而 得 。 因 此 问题 归结 
为 只 要 证 明 KK 矿 = 大 上 即 可 。 这 由 三 
角形 中 位 线 定理 ,联系 到 AB= DC 
即 可 获 证 。 

辅助 方程 法 ”借助 于 添加 方程 达到 解 
决 问题 目的 的 一 种 构造 法 。 


例 解 方程 
JA3x2 一 4X 十 34 十 V3x?*=4x—11 
=9, ® 


fe A ITE 


(3x? —4x +34) - (3x2? —4x 


一 11) =45。 0) 
@Q+ Ot 
V3x?—4x+34-V3x°—-4x—11 
=5, @ 
O+@it 


V3x2—4x4+34 = 7. 
解 此 方程 得 原 方程 的 根 为 x= 3 或 


gen 

ge 
辅助 函数 法 ”借助 于 添加 辅助 函数 达 
到 解决 问题 日 的 的 一 种 构造 沪 


例 已 知 a1，a2， 03, di, ds, 
as，47 均 为 正 数 ， 求 证 
G¡+02+03+04 
01+02+403+04+05+06 


43444705705 
(9 +03 +0/¿+05+06 +47 


01 +02+057+705 
a, +0+0¿+05+06+07 $ 


证 明 “ 作 辅助 函数 fx) = 1, 


1+x 


因为 == HO MU 
ft CO, +00) 上 是 严格 单调 下 
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BEN. X 
(Us +06 
0¡+02+403+04 


a4+ 45 +05+0 N 
gute al ter, yo 
01 +42 
1 
Go OB, 


1+ 
a, +ag+a3+ G4 


1 
Fs | astas+as+ar » Y 
41 +43 


01 +Q2 +43 +04 
0, +02 +03 +0, +05 +46 


> a, +42 © 


a1+a,+0,¿+05+05+07 * 


又 a2 十 G7 
a3 +04 +05 +6 


Ql 十 Qs 十 Qs 十 a7 
G5 十 G6 


故 有 
1 


; 03 +47 
T 
a3 +04+05+405 


1 
Dl 01 +42 +04+a7 > 
0506 


Ep 


03 + 04+05+45 
42 +43 +04 +05 +06 407 


G5 十 G 
> G1 十 aa 十 Gy . 
©+®, MEE. 
辅助 函数 法 在 解 方程 、 证 明 不 等 
式 和 等 式 问题 、 求 值 及 数列 求 和 等 方 
面 有 着 广泛 的 应 用 。 
辅助 命题 法 ”一 种 构造 命题 的 方法 。 


(S) 


其 具体 含义 是 ， 为 了 协助 喘 象 关系 结 
构 定 映 ， 可 以 外 加 在 喘 象 结构 系统 上 
一 个 命题 ， 这 个 命题 称 之 为 辅助 命 
题 ， 这 个 辅助 命题 反 演 回 去 就 是 原 象 
关系 结构 系统 的 一 个 外 加 条 件 。 用 这 
种 方法 解决 问题 的 过 程 可 用 如 下 框图 
表示 
2 
| 
sue le 
| | | 了 
E lo 


je [e EJ] 


| 5 


例 itm, neN, HYT-— 
>0, Kik 
>_m 1 
V7 qe 


men ° 


Ah “由 于 在 原 象 关系 结构 系统 
(s, x) 中 直接 确定 原 象 目标 x 很 困 
难 ， 因 此 采取 等 价 变 换 的 办 法 进行 映 
射 ， 即 


VT>—-Tn?>m? a 


vr-2>— 


A 2 
>in m“ 
men > 


1 


+24. 


于 是 得 到 映 象 关系 结构 系统 CH, 
x*); “wim, nEN, Tn’>m?, 


1 
m2 


RUE Tn?>m?+ 2 + EC, 
x#) 中 仍然 很 难 确 定 映 象 目标 x*。 
为 此 引 一 辅助 命题 c*; “Am, 


neN, WIEN: 782 m*+ 1H 
712sm2 十 2。” 该 命题 是 基于 下 面 
的 想法 而 构造 出 来 的 。 因 为 m,n 
EN, YA In’, mo CEN， 所 以 由 
7n2>m?， 得 7n? 之 m? 十 1。 若 能 
证 明 7rm2 半 m? 十 1， 则 必 有 7n? 之 1m? 
十 2， 又 若 能 证 明 7z2s 关 十 2， 则 
1 


2 


m“ 


DA Tn?>m’+3 >m’+2+ 


, 


于 是 命题 获 证 。 但 命题 获 证 是 建立 在 
nm? +1RTn’m’+2 的 基础 
上 的 ,所 以 必须 预先 证 明 c*。 如 果 c* 获 
证 ， 在 cx 的 肉 助 下 ，(s*，x*) 才能 
定 映 。 同 时 ，c* 的 原 象 c 也 必 是 (s， 
x) 中 原 象 目标 成 立 的 基础 。 下 面 就 
来 证 明 cx*。 欲 证 7n? 半 m2? 十 1 ，7n2 
m:+ 2 ,只 要 能 证 明 m? 十 1 和 mm? 
十 2 不 是 7 的 整数 信和 即 可 。 事 实 上 ， 
任何 自然 数 m 痢 可 表 为 TR，7R+ 1， 
TR 2 ，7R+t 3 七 种 形式 之 一 。 若 
m=7k, Wi) m?=(7k)? = 7+7 + R? 
EN 
=—=9M,, Find =7My +1, 
m? 十 2 =7M1 十 2 都 不 是 7 的 整数 
音 。 若 m=7R 圭 1, 则 1m?= (7kR41)? 
de 
= 7(7k? #2k)+ 17 M.+1,T 


是 m®+1=7M3+2, m’+2 = 
7M.+8, a, 

BER LEN 4m = T7R+ 2 或 m= 

二 8 时 ，m? 十 1 与 m?* 十 2 也 都 不 4 
7 的 倍数 。 

常量 与 变量 转化 法 ”一 种 辩证 的 转化 
方法 。 在 有 些 问题 里 ， 可 以 把 其 中 的 
常量 视 作 变量 或 者 把 其 中 的 变量 看 成 
第 量 ， 以 此 为 出 发 点 ， 从 而 达到 解决 
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问题 目的 的 一 种 转化 方法 。 
例 解 方程 
x*—10x°-2(a-11)x? 
+2(5a+ 6)x+2a+a? 
= 0 。 

Si 这 是 关于 x 的 四 次 方程 ， 
其 中 a 为 常数 。 为 了 解 此 方程 可 以 把 a 
视 作 变量 ， 而 把 x 看 作 常 量 ， 从 这 一 
观点 出 发 ， 问 题 就 转化 为 关于 a 的 二 
次 方程 

02 一 2(xX2 一 5X 一 1)a 二 (xt 

一 10x3 十 22x2 十 12x)= 0, 
解 此 二 次 方程 ， 得 
G=X2 一 6x， 或 G=X2 一 4X 一 2 
至 此 ， 再 变换 看 问题 的 角度 ， 把 c 看 
作 常 量 ，x APPA, FRAT x 的 二 
次 方程 ， 得 

X112= 31V Q+a > 


sa DEW EG as 
通过 上 述 两 次 转换 看 问题 的 角度 ， 从 
而 得 到 问题 的 解 。 
逻辑 方法 ” 亦 称 形式 逻辑 方法 。 它 是 
根据 事实 材料 ， 遵 循 逻辑 规律 、 规 则 
来 形成 概念 、 作 出 判断 和 进行 推理 的 
思维 方法 ， 包 括 比 较 、 分 析 、 综 合 、 
抽象 、 概 括 、 定 义 、 划 分 、 演 绎 、 归 纳 
等 。 运 用 逻辑 方法 对 已 有 的 判断 和 概 
念 加 以 整理 ， 就 能 获得 新 的 、 深 刻 而 
全 面 的 知识 。 
逻辑 分 类 方法 ” 见 逻 辑 划 分 方法 。 
逻辑 划分 方法 ” 亦 称 逻辑 分 类 方法 。 
是 揭示 概念 外 延 的 迎 辑 方 法 ， 也 就 是 
把 属 概 念 划分 为 各 个 种 概念 来 明确 概 
念 的 逻辑 方法 。 例 如 ， 三 角形 分 为 锐 
角 三 角形 、 直 角 三 角形 和 钝 角 三 角形 
三 类 。 把 三 角形 属 概念 划分 为 三 个 种 
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概念 。 任 何 划 分 都 由 三 个 要 素 组 成 : 
划分 的 母 项 《〈 即 被 划分 的 属 概念 ) ， 
划分 的 子 项 《〈 即 划分 后 所 得 的 种 概 
a) ， 划 分 的 根据 《 即 划分 所 依据 的 


事物 的 某 一 属性 ) 。 上 例 中 ， 划 分 的 
母 项 是 三 角形 ， 子 项 为 “锐角 三 角 


A te, 
形 ”， 划 分 的 依据 为 三 角形 最 大 内 角 
的 大 小 。 如 果 根 据 边 的 大 小 关系 ， 可 
把 三 角形 划分 为 “不 等 边 三 角形 ”、 

“等 厦 三 角形 ”。 划 分 分 为 一 次 划分 
和 多 次 划分 。 被 划分 的 对 象 只 划分 一 


平行 四 边 形 ger 
CRS LT MLE | 


或 者 


平行 四 边 形 | 


有 些 概念 的 划分 情况 比较 复杂 ， 这 时 
宜 采 用 非 二 分 法 。 不 是 二 分 法 的 划分 
叫做 非 二 分 法 划分 。 划 分 的 基本 原则 
是 不 重 不 漏 ， 具 体 说 来 ， 应 遵循 如 下 
=A: ORME SFI 
不 等 边 三 角形 

三 角形 | 


等 用 三 角形 


全 和 于 全 风浪 


Al 


次 ， 称 为 一 次 划分 。 如 果 一 次 划分 满 
足 不 了 需要 ， 可 把 划分 的 子 项 作为 母 
项 ， 再 进行 划分 ， 直 到 满足 需要 为 
止 ， 这 种 划分 称 为 多 次 划分 。 如 果 依 
据 划分 的 根据 来 分 又 可 把 划分 分 为 二 
分 法 和 非 二 分 法 。 二 分 法 是 按 概 念 的 
对 象 有 无 某 一 属性 来 进行 划分 ， 也 就 
是 把 属 概念 一 贯 地 分 为 两 个 互相 矛盾 
的 种 概念 ， 一 直 分 到 满足 为 止 。 例 
如 ， 平 行 四 边 形 可 用 二 分 法 划分 如 
F: 


角 等 邻 边 非 直角 平行 四 边 形 


我 不 等 邻 边 直 角 平行 四 边 形 (长 方形 ) 
A 


直角 等 邻 边 平行 四 边 形 ( 正 方形 》 
边 直角 不 等 邻 边 平行 四 边 形 ( 长 方形 ) 
GALICIA AAA TUE GE 
边 非 直角 不 等 邻 边 平行 四 边 形 


互 不 相 容 。 例 如 ， 将 三 角形 划分 为 不 
等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 、 等 边 三 角 
形 ， 犯 了 子 项 相 容 的 错误 ， 因 为 等 腰 
三 角形 是 等 边 三 角形 的 属 概 念 ， 这 两 
个 概念 是 从 属 的 概念 。 正 确 的 划分 为 


等 边 三 角形 


非 三 边 都 相等 的 等 腰 三 角形 


@@ 母 项 的 外 延 等 于 划分 后 各 子 项 外 延 
的 总 和 。 例 如 ， 自 然 数 分 为 素数 和 合 
数 两 类 ， 这 犯 了 子 项 的 外 延 的 总 和 不 
等 于 母 项 的 外 延 ， 因 为 自然 数 还 包括 


1, 1 既 不 是 素数 ， 也 不 是 合 数 。 因 
此 ， 划 分 后 的 子 项 外 延 的 总 和 小 于 母 
项 的 外 延 。 正 确 的 划分 应 当 是 自然 数 
分 为 1 、 素 数 和 合 数 三 类 。 鲜 每 次 划 
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分 应 用 同一 划分 标准 。 例 如 ， 把 三 角 
形 分 为 不 等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 、 
锐角 三 角形 、 直 角 三 角形 和 和 钝 角 三 角 
形 五 类 ， 就 不 符合 这 一 规则 ， 因 为 在 
这 里 同时 使 用 了 两 个 划分 标准 ， 一 个 
是 三 边 长 短 的 比较 ， 一 个 是 三 角形 地 
大 内 角 的 大 小 。 这 样 的 划分 是 混乱 
的 ， 不 能 达到 准确 地 揭示 外延 的 日 
的 。 因 为 等 腰 三 角形 可 以 是 锐角 三 角 
形 、 直 角 三 角形 、 钝 角 三 角形 中 任何 
一 个 ; 而 钝 角 三 角形 既 可 以 是 等 腰 三 
角形 ， 也 可 以 不 是 等 腰 三 角形 。 一 般 
地 来 说 ， 在 母 项 的 属性 里 取出 一 个 作 
为 划分 的 标准 ， 就 能 达到 准确 地 揭示 
外 延 的 目的 。 如 果 用 集合 的 观点 来 
看， 所 谓 划分 ， 就 是 按照 基 种 属性 
S， 将 母 项 的 外 延 集合 4 分 成 若干 个 
满足 下 列 条 件 的 非 空 子 集 Ars 42 
..., An: 
MA, BL i 
DAN Adi= 6, IS), 


i, Jel. 2m 


显然 ， 这 样 划分 得 到 的 子 项 41, -42， 
vey An 必然 满足 划分 的 三 条 原则 ， 

移植 法 “灵感 思维 的 一 种 方法 。 它 是 
将 一 个 学 科 领 域 中 已 经 发 现 的 理论 、 
方法 ， 引 入 到 另 一 个 学 科 领 域 中 去 ， 
为 解决 该 学 科 领 域 的 问题 提供 启示 和 
帮助 的 方法 。 其 客观 依据 在 于 事物 间 
存在 着 相似 性 ， 它 的 基本 工具 是 类 比 
推理 ， 例 如 ， 笛 卡尔 将 数 与 形 进行 联 
系 类 比 ， 借 助 坐标 系 ， 将 代数 方法 引 
入 到 几何 中 来 ， 从 而 发 现 了 新 的 数学 
方法 ， 创 建 了 新 的 学 科 一 一 解析 几何 


学 ; 在 数学 中 ， 把 分 析 的 方法 移植 到 
数论 中 ， 产 生 了 解析 数论 ; 把 被 积分 
的 方法 移植 到 几何 中 ， 产 生 了 微分 儿 
何 。 当 代 由 于 移植 法 在 数学 领域 中 的 
广泛 应 用 ， 大 大 加 强 了 数学 综合 化 发 
展 的 趋势 。 移 植 法 不 仅 有 助 于 数学 新 
分 支 的 创立 、 数 学 的 发 展 ， 甚 至 在 整 
个 科学 领域 中 ， 它 都 是 一 个 重要 的 方 
法 。 

第 一 换 元 积分 法 “也 叫 凑 微分 法 ， 是 
求 不 定 积分 的 一 种 方法 。 其 关键 是 将 
被 积 式 f(x)dx ERASE lx) 
9'(x)dx MER, 然后 进行 变量 
Bl, Su=p(x), HES, M 


人 oax= fece)e! (dx 
= J gau =F(u)te, ERA ua 
P(x) RAF (u) 得 所 求 的 不 定 积分 。 


例如 ， J etgxdx = fa. cosxdx 


= ES =1nlu| +c=1n]sinx|] 
u 


+c, 
第 一 数学 归纳 法 ” 见 数学 归纳 法 ， 
第 二 换 元 积分 法 “积分 法 的 一 种 。 其 


具体 含义 是 :在 所 给 不 定 积分 | f(x) 
dx, &x= p(t), Mdx=p’(t)- 


dt, RA, Beate BU, BEL f(x) 


dx = [Ip W3e'(Wdi=Fil+c, 


然后 以 x= P(t) RB = PX) 


322 ”数学 教育 辞典 


代入 F(t) 即 得 所 求 的 不 定 积 分 。 例 
如 ， 为 计算 | 


1 
_dx, x= 
we 


ct>0), MWdx=2tdt, 于 是 “ 
1 a 1 
S; Tr Sz ago 


=2f(1- 4) jdt =2t-2inlı 


+t] +ce=2Vx% -2lnli+Vx|+te, 


第 二 数学 归纳 法 “ 见 数学 归纳 法 。 
假 言 推理 ”间接 演绎 推理 的 一 种 形 
式 。 它 是 根据 假 言 判 断 的 逻辑 性 质 进 
行 推演 的 推理 ， 其 前 提 至 少 有 一 个 是 
假 言 判断 。 

假 言 判断 的 逻辑 性 质 ， 是 指 假 言 
判断 p 习 与 它 的 前 件 p、 后 件 9 之 间 
的 真 假 值 关系 。 用 “1 ”表示 真 ， 用 
“0 ”表示 假 ， 这 种 真 假 值 关 系 由 下 面 
真 值 表 给 出 : 


p 9 |prg 
1 1 1 

1 0 0 
0 1 i 

0 0 1 


KEMMAARA UAH: up 
MPN, GH; 4pog 和 9 真 
时 ， 尹 必 真 。 据 此 ， 可 得 到 假 言 推 理 
两 种 基本 推理 形式 : 肯定 式 和 否定 
xt. 

从 肯定 假 言 判断 pg 的 前 件 ps 
从 而 肯定 它 的 后 件 q 的 推理 叫做 肯定 


式 假 言 推理 ， 其 推理 规则 为 
prg 
2 
q 


例 1 车 a 和 Bp 是 同位 角 ， 则 a = 
Bs 


a 和 是 同位 多 
a= 
MEERE AWE > gH SE do 

从 而 否定 它 的 前 件 的 推理 叫做 否定 
式 假 言 推理 ， 其 推理 规则 为 

er 

q 

p 


例 2 aA PARA A, Ma 
=p. 


aß 
a 和 pp 不 是 同位 角 


在 上 述 推理 规则 的 后 面 一 个 推理 
规则 中 ， 如 果 大 前 提 pg 用 它 的 等 
价 命 题 9 > PARA RH 


aoe 
q 


p 


这 样 就 把 后 面 的 推理 规则 转化 为 前 面 
的 肯定 形式 的 推理 规则 。 
假设 调整 法 ”一 种 分 解 方 法 。 其 合 义 
是 : 对 于 求解 的 问题 ， 可 先 给 出 满足 
题目 部 分 条 件 的 解 ， 然 后 对 解 进行 调 
整 ， 直 到 满足 问题 全 部 条 件 为 止 。 
例 今 有 甲 种 糖果 每 乒 价 4 元 ， 
乙 种 糖果 每 斤 价 2 元 ， 将 甲乙 两 种 糖 


RR ASOT HR, Etat, Ai 
要 甲 、 乙 两 种 糖果 各 多 少 ? 

解 ” 设 需 甲 种 糖果 x JT, ZB 
FIS MA 


pet Y = 50, 0) 
Uix+2Y= 3x50, (2) 


先 给 出 满足 四 的 一 组 fx =10, Y = 
40, #1 4x10+2 x40=120, A wi 
LQ, HOA RRS Y, chin] 
JA LOT AUP HE Rig 2 斤 乙 种 糖果 。 由 
F2150-120=30, FFE 

(150-120) +(4—-2)=15 
次 ， 就 可 满足 条 件 含 。 这 样 最 后 得 解 
x=10+15=25, Y=40-15=25, X 
满足 题 日 所 要 求 的 所 有 条 件 。 

这 种 先 给 定 满足 问题 部 分 条 件 的 
解 ， 然 后 再 经 过 一 定 的 程序 进行 调 
整 ， 最 后 达到 满足 问题 全 部 条 件 的 解 
的 解 题 方 法 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 
用 ， 特 别 是 在 高 等 数学 中 是 一 个 具有 
普遍 指导 意义 的 思想 方法 。 

鲁 舍 原则 (原理 ) WHER. 
旋转 法 “利用 旋转 变换 作为 映射 解决 
数学 问题 的 一 种 RMI 方法 。 将 平面 
图 形 已 绕 这 平面 内 一 个 定点 性 旋转 一 
个 定 角 c 得 到 图 形 已 *， 这 样 的 合同 变 
换 称 为 旋转 变换 。 友 叫做 旋转 中 心 ， 
a 叫做 旋转 角 。 特 别 ， 当 旋转 角 a&= 
180° 时 的 旋转 变换 叫做 中 心 对 称 变 
换 ， 这 时 的 旋转 中 心 M 叫做 对 称 中 
心 。 

例 以 A4BC 的 边 AB, AC 分 
别 向 外 作 正 方形 4BDE 和 ACFG,， 
AHHAABCH Ek), RUE 

EG=24H, 

分 析 如 图 所 示 。 注 意 到 AE = 
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AB, 将 A4BC 绕 着 顶点 -4 旋转 90 "到 
A4EM 的 位 置 ，-4 瓦 EH AN, 5 
MM, A, CER-HRL, HAM 
= 4C。 又 因为 EN=NM, i AN 
AAMGE 的 中 位 线 ， 所 以 和 NA= 


SEG, 即 有 EG =24H, 


对 于 图 形 具 有 等 边 特征 的 几何 
题 ， 如 等 腰 三 表 形 、 正 方形 等 ， 一 般 
都 可 考虑 用 旋转 变换 变更 元 索 的 位 
置 。 当 问题 涉及 到 有 一 圆 及 一 定 长 线 
段 时 ， 可 试 将 该 线段 绕 圆 心 旋转 到 方 
便 的 位 置 上 。 当 问题 涉及 到 某 线段 的 
中 点 或 以 O 点 为 对 称 中 心 的 中 心 对 称 
图 形 ， 可 试 做 关于 O 点 的 中 心 对 称 变 
换 。 施 行 旋转 变换 时 要 注意 确定 旋转 
中 心 ， 旋 转角 的 大 小 及 旋转 方向 。 在 
解析 几何 中 应 用 旋转 变换 可 用 来 讨论 
山 线 的 性 质 ， 化 简 曲 线 方程 。 
凑 微 分 法 “” 见 第 一 换 元 积分 法 。 
减 元 与 增 元 数学 中 常用 的 思维 方 
法 。 减 元 是 指 将 多 变 元 的 问题 转化 为 
少 元 问题 的 一 种 化 归 方 法 。 


例 

cos3/ A sin?9 ae 
~ cos(a—30) sin(a—30) ; 
求证 : 1 +acosa=3a?, 


分 析 上 是 条件 中 含有 三 个 变 元 
0, a, a, 而 结论 里 只 有 两 个 变 元 a、 
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c5， 如 能 设法 消去 条 件 中 的 变 元 9， 可 望 达到 证 题 的 目的 。 


解 a= sindcos?d B cosOsin30 
singcosí(a—30) cosdsin(@—30) 
as sinOcos?0+cos@sin°6 5 sin@cosd 
sinfcos(a—36) +cosdsin(a—36) sin(a —20) 
tg20 


~ 2(sina—cosatg20) ’ 


2asina o 0) 


KU tg20= 2", 
所 以 8 1 +2acosa 


a costf sint0 


x 9 * cosgcos(a—30) sindsin(a-30) 


xs cos40 一 Sin40 
cosgcos(w 一 30) —sin@sin(a—36) 


_cos*—sin?@ _ 1 


cosía—20) cosa +sinatg20 ” 


当 xs 0 时 ， 原 方程 变形 为 


所 以 1528 == "4088. ® 
asına Ri 
HO. 04 x x 
2asina _ 1 —acosa 设 u=/1+1 dá 工 ， 则 
1 +2acosa asing ” ar a 
于 是 有 1 +acosa=2a*, Pe ae eee 
减 元 是 数学 变形 中 常用 的 方法 。 程 组 
它 的 作用 在 于 缩小 考虑 问题 的 范围 ， peed» 
从 而 有 利于 问题 的 解决 。 减 元 又 称 消 be (YS) 
元 ， 常 用 的 消 元 方法 有 加 减 消 元 法 、 
求解 问题 。 由 此 ， 可 求 得 原 方程 
乘除 消 元 法 、 代 入 消 元 法 、 利 用 有 关 RI Bulk, ERIN 
数学 公式 消 元 等 。 fifo, ES, 
增 元 ”是 指 将 少 元 问题 转化 为 多 
元 问题 的 一 种 化 归 方 法 。 增 元 也 同样 是 解决 数学 问题 的 常 
例 2 REIT Fe 用 方法 ， 数 学 中 的 参数 法 、 增 量 法 、 


Vxt+1 +¥x—1 =V5x, 辅助 线 、 辅 助 角 等 都 是 一 种 增 元 的 思 
解 显然 x= 0 是 原 方 程 的 解 。 想 。 增 元 不 但 可 以 起 一 个 铺路 搭桥 的 
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作用 ， 同 时 由 于 增加 了 自由 度 ， 拓 广 
了 视野 ， 使 得 问题 的 解决 具有 更 大 的 
灵活 性 。 减 元 与 增 元 既是 对 立 的 ， 又 
是 紧密 联系 的 、 相 辅 相 成 的 。 有 时 ， 
一 个 问题 既 要 增 元 ， 同 时 又 要 减 元 ， 
例如 用 参数 解决 解析 几何 问题 时 ， 有 
时 先 设 参数 ， 再 消 参 数 ， 通 过 一 设 一 
消 从 而 达到 解决 问题 的 目的 。 
AA DFR. HPO, BIR 
法 。 其 具体 含义 是 ， 在 探索 问题 求解 
时 ， 可 能 有 多 种 解 题 思 路 和 结果 ， 很 
难 断 定 哪 个 思路 能 够 成 功 或 结果 正 
确 ， 这 时 可 进行 试验 ， 逐个 进行 惫 
选 ， 排 除 不 能 成 功 的 思路 和 不 正确 的 
结果 ， 直 到 成 功 或 结果 正确 为 止 。 

例 如果 凸 (n 之 3) MEF 
有 对 角 线 都 相等 ， 则 有 Cae, 

(A) F E {Wi}; 

(BD F € {HW} 

(C)F Ee {四 边 形 } U (EN 
形 }， 

(D) F E { 边 长 相等 的 多 边 形 } 
U {内 角 相 等 的 多 边 形 }。 

分 析 ”从 四 边 形 考 碟 ， 因 为 正方 
形 的 对 角 线 相等 ， 所 以 排除 (8)， 从 
五 边 形 考虑 ， 因 为 正 五 边 形 的 对 角 线 
相等 ， 所 以 排除 (4)， 从 等 大 梯形 考 
E: 因为 等 腰 梯 形 的 对 角 线 相等 ， 但 
等 腰 梯 形 既 不 是 边 长 相等 的 多 边 形 ， 
又 不 是 内 角 相 等 的 多 边 形 ， 因 此 排除 
(如)。 由 单项 选择 题 的 唯一 性 ， 故 选 
(6), 
综合 法 ”有 下 面 几 种 含义 : 

C1) 在 分 析 的 基础 上 把 事物 的 
各 个 方面 在 思维 中 结合 成 一 个 统一 整 
体 进行 考察 的 逻辑 方法 。 例 如 ， 对 于 


正 数 、 零 、 负 数 、 有 理 数 、 无 理 数 的 
意义 、 性 质 和 运算 认识 之 后 ， 把 它们 
综合 起 来 作为 实数 集 整体 来 研究 ， 从 
而 认识 了 实数 可 以 进行 代数 运算 ， 具 
有 交换 律 、 结 合 律 ， 分 配 律 ， 可 以 比 
较 大 小 ， 具 有 连续 性 等 性 质 ， 这 就 是 
综合 方法 。 综 合 在 概念 的 形成 过 程 
中 ， 对 认识 事物 的 发 展 规律 及 其 表现 
形式 有 着 重要 的 作用 。 因 为 它 把 零散 
的 无 系统 的 个 别 认识 通过 综合 而 提高 
到 规律 性 的 认识 ， 这 是 认识 过 程 质 的 
飞跃， 因此 ， 适 时 运用 综合 法 ， 在 科 
学 研究 上 可 产生 重大 的 突破 。 例 如 ， 
在 20 世 纪 中 期 ， 数 学 家 把 集合 论 中 集 
合 与 映射 ， 群 论 中 的 赂 与 群 回 态 ， 拓 
扑 学 中 的 拓扑 空间 与 连续 映射 等 的 研 
究 对 象 综合 在 一 起 成 为 一 个 总 体 ， 从 
而 概括 出 一 种 高 度 抽 象 的 数学 系统 
范畴 ， 因 而 一 门 高 度 综合 性 的 新 
数学 学 科 产 生 了 。 

C2) 在 数学 中 ， 综 合法 被 看 成 
是 从 原因 推导 出 原因 产生 的 结果 的 一 
种 思维 方法 。 简 单 地 说 ， 综 合 是 “由 
因 到 果 ”。 在 数学 证 明 中 ， 为 了 找到 
证 明 的 途径 ， 如 果 推 理 的 方向 是 从 已 
知 到 求证 。 这 种 思考 方法 由 于 是 “由 
因 导 果 ”， 因 此 ， 被 称 之 为 综合 法 ， 
有 的 称 为 顺 推 法 。 

例 Ba>0, 6>0, usb, R 
tt Svat, 

证 明 Hxawb,a>0,b>0, 
所 以 (Va -Vb)?>0, Matb> 
2 V35 两边 除 以 2 > 


Vab 


9 
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综合 法 是 数学 解 题 中 常用 方法 之 
一 ， 数 学 中 绝 大 多 数 问题 的 证 明 过 程 
最 终 都 是 采用 综合 法 书写 。 这 是 因为 
综合 法 文字 精炼 ， 占 的 篇 幅 少 。 

(3) 在 数学 中 ， 综 合法 视 作 是 
从 质量 方面 研究 客观 事物 的 性 质 为 基 
础 的 研究 方法 。 例 如 ， 综 合 几 何 主要 
是 从 几何 图 形 的 性 质 方面 来 研究 问 
题 ， 这 就 是 综合 法 。 
综合 除法 是 长 除法 的 一 种 。 其 
具体 含义 是 : 一 元 n 次 多 项 式 aox" 十 
ax" I He tan x ton 除 以 一 次 因 
式 X 一 5, 它 的 商 设 为 box? + bx"? 
十 路 十 bn-1， 余 数 为 +?， 则 有 

ox” +a, x" It 0 1 tan 

= (x —b) (box 1 十 DiXn 2 十 


+bn.ı)tr, 
把 上 式 右 端 展开 ， 比 较 等 号 两 边 x A 
次 寄 的 系数 ， 根 据 恒 等 式 的 性 质 ， 得 
bo=do， 所 以 bo = 00; 
b1 一 bbo=a1， 所 以 b1=al 
+bbos 
b2—bb,=42, Billby=a, 
+bbi; 


bn-1 一 bbn-2=an-1， 所 以 bn-ı 
= an. +bbn-23 
r—bbn-ı=an, HU r=an 
+bbn_ı. 
根据 上 列 等 式 ， 可 用 如 下 简洁 的 格式 
来 求 出 商 


Go a oe G2 Gn. Gn 
bbo sis bb, bbn_» bbn_y 6 
ao=bo a,=bbo=b, Ga+bb, = ba "an. ı+bbn_a=bn_ı an+bbnı=r 


在 上 述 的 格式 中 ，po 就 是 co， 只 
要 照抄 下 来 即 可 ， 把 bo 与 b 之 积 bbo 
加 到 a1 上 就 得 到 61; 651 与 5 之 积 bb1 
加 到 a> 上 就 得 到 bx， 如 此 进行 下 去 ， 
可 求 得 pa，b4，…，bn-1。 最 后 把 b 
与 bn-1 之 积 加 到 an 上 就 得 到 余 Kr, 
上 述 计算 商 的 系数 和 余数 的 过 程 
实质 上 是 利用 了 递 推 公式 : 
bo=ao, bi»; = G44, +bbs, 
i=0, 1, +, n—-2, 
fi) 5 2x3 —3x°+4x— 5 EL 
x 一 2 所 得 的 商 与 余数 。 
fff 2 -3 4 -5 | 
+) 22 2x1 2x6 | 
2 | 6 7 


所 得 的 商 为 2x? 十 x 十 6， 余数 7 


2 


= Ta 

这 个 方法 可 用 于 求 多 项 式 除 以 多 
项 式 的 商 和 余数 ， 求 多 项 式 的 值 ， 多 
项 式 的 因 式 分 解 ， 解 高 次 方程 ， 把 多 
项 式 f(x) 表 示 成 P(x 一 a) 的 形式 ， 
因而 也 就 可 化 /和 

(x—a)* 

简 部 分 分 式 之 和 的 形式 , 这 在 计 
算 有 理 分 式 的 积分 时 有 用 ; 化 简 
f(x 一 0) 等 。 

综合 除法 计算 简便 、 容 易 掌握 、 
程序 性 强 ,便于 在 电子 计算 机 上 实现 。 

在 应 用 综合 除法 时 ， 应 将 被 除 式 
按 降 震 排列 ， 如 果 缺 项 应 以 0 补 位 。 
除 式 的 常数 项 在 综合 除 式 相应 的 位 置 


为 多 项 式 与 最 


应 变 号 。 
联 言 推 理 间接 演绎 推理 的 一 种 形 
式 。 它 是 根据 联 言 判断 的 逻辑 性 质 而 
进行 推演 的 推理 ， 其 前 提 或 结论 为 联 
HA, 

联 言 判 断 的 逻辑 性 质 ， 主 要 是 指 
联 言 判断 pA 入 g 与 它 的 联 言 肢 p、9 之 间 
的 真 假 关 系 。 用 “1 "表示 真 ，“ 0 " 表 
示 假 ， 这 种 真 假 值 关系 ， 可 用 下 面 的 
真 值 表 给 出 : 


pla |pAg 
1 ie 1 
1 0 0 
0 | 1 0 
0 | O 0 


从 上 面 的 真 值 表 可 以 看 出 ， 当 且 
4p. GRAB, PAA 为 真 ， 
其 余 皆 为 假 ， 据 此 ， 可 以 得 到 联 言 推 
理 的 两 种 基本 推理 形式 : 分 解 式 和 组 
AR. 

由 联 言 判断 pAq 为 真 ， 推 演出 
它 的 肢 判 断 pP、94 为 真 的 推理 叫做 联 言 
推理 的 分 解 式 ， 其 推理 规则 为 

? q 

例 1 3 是 奇数 且 3 是 素数 为 真 
GRAHAM) ， 依 推理 规则 ， 8 是 奇 
数 〈 判 断 肢 之 一 ) ; 3 是 素数 〈 判 断 
肢 之 一 ) 此 是 真 命题 。 即 有 

3 是 奇数 且 3 是 素数 
3 是 奇数 
利 


第 二 部 分 “数学 方法 327 


3 是 奇数 且 8 是 素数 
3 是 素数 
由 肢 判 断 力 .9 全 为 真 ， 推 演出 其 
联 言 判断 PAg 为 真 的 推理 叫做 联 言 
推理 的 组 合式 ， 其 推理 规则 为 
p 


q 
PAG 
例 2 ”如果 已 知 前 提 x > 2 CH 
断 肢 之 一 ) . x<16 CHEZ 一 ) 
丝 为 真 ， 则 由 上 面 推理 规则 可 知 ， 其 
联 言 判断 {2 <x<16)=(x> 2 A 
{x 万 16} 为 真 命 题 ， 即 
x>12 
x<16 
12<x<16 
类 似 地 ， 可 以 把 两 个 以 上 的 判断 
肢 用 人 联结 起 来 构成 一 个 新 的 联 言 判 
断 。 显 然 ， 当 且 仅 当 所 有 的 判断 肢 为 
真 时 ， 其 联 言 判 断 为 真 ， 否 则 为 假 。 
提取 公 因 式 法 ” 见 分 解 因 式 的 方法 ，。 
揭 分 法 ”一 种 数学 对 象 变换 法 。 它 是 
将 给 定 问题 中 的 某 个 抽象 数学 对 象 看 
成 重 又 在 一 起 的 二 个 甚至 多 个 (与 之 
相同 的 ) 数 学 对 象 ,因此 可 以 根据 需要 
把 该 对 象 揭 分 出 若干 个 相同 的 对 象 ， 
然后 通过 对 这 些 对 象 间 的 关系 以 及 它 
们 与 其 它 对 象 间 的 关系 的 考察 来 发 现 
解 题 途 径 的 思想 方法 例如， 求 
证 等 腰 三 角形 的 两 底 角 相 等 对 
这 一 问题 公元 3 世纪 希腊 数学 
家 帕 普 斯 给 出 了 以 下 的 证 明 : 将 
E A ABCA EA ABC A ACB 
BAW AR, 在 这 两 个 三 角形 
th, fy Y AB= AC, AC=AB, H 
£BAC=ZCAB, HH AABC = 
MACB, HZABC=ZACB. 这 里 
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B C 


采用 的 便 是 揭 分 法 : HA ABC 揭 成 
ABC 和 A4CB。 数 学 对 象 可 以 
“ 揭 分 ”的 根据 在 于 对 象 自身 的 理想 
化 抽象 性 。 艾 如 数学 中 的 “点 ” 
“直线 ”等 概念 都 是 对 有 关 事 物 进 行 
理想 化 抽象 的 产物 。 “点 ”没有 大 
小 ， 一 个 点 便 可 以 看 作 是 重 释 在 一 起 
的 多 重点 ， “直线 ”没有 宽度 ， 一 条 
直线 便 也 就 可 以 看 作 是 重 登 在 一 起 的 
ZHHR MBA AH 
的 统一 。 因 而 ， 揭 分 法 也 反映 着 一 和 
多 的 统一 。 
插入 法 ” 见 插值 法 。 
插值 法 OBA. AHR. TA 
在 已 知 的 函数 表 中 ， 揪 入 一 些 表 中 没 
有 列 出 的 所 需要 的 中 间 值 的 一 种 差分 
方法 。 若 函数 Fx) 在 自 变量 x 的 一 些 
离散 值 所 对 应 的 函数 值 为 已 知 ， 则 可 
以 确定 一 个 函数 户 x)， 使 得 DCX) 在 
这 些 离 散 值 所 取 的 函数 值 ， 就 是 
fx) 的 已 知 值 。 从 而 可 以 用 p(x) 来 
估计 f(x) 在 这 些 离 散 值 之 间 的 自 变 
基 记 对 应 的 汞 数值 ， 插 值 法 是 误差 理 
论 和 实验 数据 处 理 中 的 基本 方法 ， 有 
其 重要 的 作用 。 
最 小 二 乘法 ”测量 和 科学 实验 中 数据 
处 理 的 一 种 方法 。 甚 具体 合 义 是 : 通 
过 测量 和 实验 ， 得 到 自 变 量 和 因 变 量 
的 一 组 对 应 值 {xziy yi C= 1，2，…， 
n)， 可 以 此 米 确 定 函 数 O 的 关系 


BR, LEME RYE PRR f(x) = ax Hb, 
或 者 是 二 次 函数 f(x) = ax2: 十 Dx 十 c 
等 ， 使 之 在 观测 点 的 值 x1，x2，…， 
xn 所 取 的 值 f(x1)， f(x2)，…*， 
fxn) GMM (Vi, Yo» "> Vn 在 
某 种 尺度 下 最 为 接近 。 最 常用 的 一 种 
尺度 和 处 理 方法 是 : 取 偏 差 的 平方 

=(f(x0-Y0? Cis ly 2,, 
n), tA? +As* + + An? al 
小 值 。 从 而 确定 出 函数 Fx) 中 的 未 
BR, 

最 小 二 乘法 的 思想 在 概率 统计 及 
应 用 数学 领域 中 有 广泛 的 应 用 。 
N 一 种 特殊 的 数学 抽象 方 

它 是 指 借助 于 等 价 关 系 给 出 已 知 
= 的 一 个 划分 ， 然 后 将 其 中 等 ber 
TH "Ak" MEA HER 


一 种 方法 。 其 具体 含义 是 这 样 的 : 
果 集 合 S 中 的 一 个 三 元 关系 RR 满足 
自 反 性 ”对 任意 的 a ES, chil 
afiXAR, BaRa; 
QA PE FaRb, NM bRa, H 
中 D € S; 


DORE Hard, bRe, Mi 
aRe, HACES, MERAS J. 的 
ARMAR. MUS Ll eR BS 的 一 
个 划分 ， 使 得 S 被 表 成 著 干 个 “等 价 
类 ”4i 的 并 。 等 价 的 元 素 位 于 bil 一 
等 价 类 ， 不 等 价 的 元 素 位 于 不 同 的 等 
价 类 之 中 。 然 后 将 同一 等 价 类 中 元 素 
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“同一 化 ”， 即 将 等 价 的 元 素 在 抽象 
意义 下 看 作 同 一 个 东西 ， 这 样 ， 一 站 
等 价 类 形象 上 便 凝 聚 成 了 一 个 新 的 抽 
象 元 素 。 由 所 有 这 些 新 元 素 就 构成 
了 一 个 新 集合 ， 即 98 关 FR iy Fi AE 
S/R. 由 S 到 S/R 的 过 程 便 是 等 价 抽 
象 的 过 程 。 

例如 ， 在 初等 数论 里 ， 车 整数 a 
和 65 用 d 除 有 相同 的 余数 ， 则 称 a 和 5 
是 对 模 d 同 余 的 ， 记 作 a=p(modd) 。 
显然 同 余 关 系 是 建立 在 整数 系统 上 的 
等 价 关 系 。 因 而 可 利用 等 价 抽象 来 构 
造 出 由 同 余 类 构成 的 新 系统 。 对 于 模 
d= 5 的 情形 ， 有 以 下 五 个 剩余 E: 


+ 0I C17 C2103) LA) 


COlJ={«| «EZ, 
x=0 (mod5)}; 
Ci J={ #]« EZ, 
x=1 (mod5)}; 
[2)={x|xeEZ, 
x=2 (mod5)}; 
(31=4x] xEZ, 
x=38 (mod5)}; 
LAl={x|x EZ, 
x=4 (mod5)}, 
ARASGACOJ,C1), C25, (3), 
C4 站 中 引进 以 下 的 加 法 和 乘法 运 
算 ， 则 可 得 一 有 限 代 数 系统 : 


(03 (1) [2 


CojC03 (1) (2503) 64) 
CAIC1I (2) 185 (4) Co) 
(2302) (8) (4) (0) (1) 
(8508) (4) (0) (1) (2) 


223007 C2) C4) 


(404) (0) C13 C2108) 


等 价 抽象 方法 是 建立 新 的 数学 系 
统 的 常用 手段 之 一 ， 在 数学 研究 中 具 
有 十 分 广泛 的 应 用 ， 而 且 数 学 中 很 多 
重要 概念 的 出 现 都 是 因此 而 导致 的 ， 
或 者 可 由 它 而 产生 的 。 璧 如 有 理 数 可 
看 作 整 数 偶 的 等 价 类 实数 可 看 作 有 
理 数 序列 的 某 种 等 价 类 ， 借助 于 ( 超 ) 
滤 子 的 概念 ， 非 标准 数 亦 可 看 作 有 理 
数 序列 的 某 种 等 价 类 ， 等 等 ， 都 表明 
了 这 一 点 。 除 此 之 外 ， 这 种 方法 在 解 
题 中 往往 亦 可 发 挥 其 效力 。 这 点 可 从 
下 面 的 例子 中 看 出 。 


o 


ICO} CO} Co 


Wooj cis le 


Co 


WA a ir ee Ly 
7 


coJL8J C1) 
(0) (4) (8) 


a 


FA FA ER PA E 
. 


ko 


例 Bim, n 是 正 整 数 集 4 中 的 
任意 两 个 数 ， 则 m、n、m 一 n、m 十 n 
中 至 少 有 一 个 数 能 被 3 整除 。 

证 明 把 正 整 数 焦 4 中 每 一 个 数 
用 3 去 除 ， 按 所 得 结果 ， 可 把 4 分 成 
ER: Au={3K |3KE 4), A, = 
3K+1|l3K+1EA}, A2={3K 
+2/3K+2E€4}, OB m Rn 
E 4o， 则 本 题 得 证 : Ohm, n BRA 
一 类 A 或 4;,， 则 m 一 n 能 被 3 整除 ， 
@ 若 m、n 分 属 .41 和 .4 的 不 同类 ， 辟 
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各 mEA1，n 《4A4;， 则 m 十 n 能 被 3 
整除 。 故 ， 综 上 可 知 ， 原 命题 普遍 成 
Mo 

值得 说 明 的 是 ， 在 解 题 中 利用 等 
价 抽象 法 ， 主 要 是 用 “等 价 类 ”或 划 
分 部 分 ， 而 非 这 一 方法 的 全 部 含义 。 
等 价 命题 法 ”一 种 构造 命题 的 方法 。 
其 具体 含义 是 ， 如 果 直 接 证 明 原 命题 
较 困 难 ， 可 以 构造 一 个 比 原 命题 更 易 
定 映 的 且 与 原 命题 等 价 的 命题 ， 通 过 
等 价 命题 的 解决 达到 原 命题 的 解决 。 

例 有 "个 村 庄 、 其 间 的 距离 皆 
不 相等 ， 如 果 每 一 个 村 庄 都 开 一 辆 汽 
车 到 离 它 最 近 的 村 庄 去 ， 试 证 明 每 个 
村 庄 所 开 进 的 汽车 不 会 超过 五 辆 。 

分 析 ”如 果 n 志 6， 问题 的 结论 
He Rae. (n> 6 ， 那 就 不 易 处 
理 ， 当 ?足够 大 时 ， 其 结论 似乎 不 可 
思议 。 可 考虑 一 下 n= 7 的 情况 。 从 
许多 村 庄 中 找 出 六 个 村 庄 ， 各 开 出 一 
辆 汽车 到 离 它 最 近 的 第 七 个 村 庄 去 ， 
似乎 是 可 能 的 。 然 而 问题 的 结论 又 恰 
恰 是 不 可 能 的 。 不 妨 把 这 七 个 村 庄 抽 
象 为 平面 内 七 个 点 AL. Ars As 
Aas As, Ass Ar. 于 是 当 n=7 
时 ， 可 构造 一 个 与 原 命题 等 价 的 命题 
如 下 : 

“ 试 证 平面 内 不 存在 这 样 的 点 
-47， 它 到 其 余 六 个 点 的 距离 比 这 六 
个 点 彼此 间 的 距离 都 短 ”。 

这 个 命题 比 原 命 题 容 易 证 明 。 可 
用 反 证 法 予以 证 明 。 假 设 存 在 这 样 一 
个 点 A47, 那 么 如 图 Mm, FAAS A, 
AMB A, 4; 为 最 长 边 , 故 二 A Ar AD 
> " 同 理 可 知 : LA A7A3> 60°, 
£4A3A744>60°,£A,A;-As>60°, 
一 45.47.46>60 ,£AsAr A, >60°, 


A 

于 是 这 些 角 之 和 大 于 360"， 与 周 角 定 
义 矛 盾 。 可 见 这 样 的 47 是 不 存在 
的 ， 

同 理 ， 对 于 一 般 的 n>>7 的 情形 
也 可 给 出 相应 的 证 明 。 
等 积 变 换 法 ”借助 于 等 积 变 换 以 解决 
问题 的 一 种 化 归 方法 。 将 一 个 图 形变 
到 与 它 等 积 的 图 形 ， 这 样 的 变换 就 叫 
做 等 积 变换 .等 积 变换 分 两 种 类 型 ,一 
种 是 谢 分 扒 图 变换 ， 另 一 种 是 变形 变 
换 。 将 一 个 已 知 图 形 ， 剂 分 成 若干 个 
较 小 图 形 ， 然 后 用 这 些 较 小 图 形 重新 
的 合 而 成 另 一 图 形 ， 这 种 变换 就 叫做 
E O 
分 的 小 图 形 的 形状 和 大 小 不 变 ， 只 改 
变 其 相对 位 置 。 一 个 图 形变 到 另 一 图 
形 不 需要 放 分 和 挤 合 ， 只 要 保持 面积 
不 变 的 图 形 ， 这 样 的 等 积 变换 就 是 变 
形变 换 。 在 面积 理论 和 数学 游戏 中 常 
SMO RR, MEM SLA 
用 变形 变换 。 
等 值 变形 法 ”一 种 特殊 的 恒 等 变形 
法 。 它 是 指数 学 式 子 在 变形 过 程 中 保 
持 其 值 不 变 的 一 种 方法 。 

例 计算 1 的 n 个 n 次 方 根 ( 复 数 
集 内 ) 连 乘 积 (nE N=1{1 ,2,…})。 

解 1 的 n 个 n 次 方 根 为 


DR DR 
Wi.) = (Os +tsin——_, 
1 A a 
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R=0, 1, 2, =, n—1, 
Ma1W WW} 
aln—1) 


= Ww * = (00s E 


" 
(e) 
jo} 
un 
FO ™ 
lo 
pst 
E 
| 
ks 
| 


区 
isinf 27 nta 1 =| 
un 2 
= cos(n-1l)r+isin(n—-1)a 


十 1，n 为 奇数 ， 


一 1，% 为 偶数 ， 

在 用 这 种 方法 进行 求 值 时 ， 要 注 
意 变形 是 否 遵 循 了 数 与 式 的 运算 法 
则 。 否 则 ， 就 会 得 到 不 正确 的 结果 。 
由 于 在 不 同 的 数 集 里 其 运算 法 则 往往 
亦 有 所 不 同 ， 因 此 ， 在 进行 等 值 变形 
时 ， 还 要 注意 求 值 所 属 的 范围 。 
等 式 与 不 等 式 转化 法 “将 等 式 问 题 转 
化 为 不 等 式 问题 ， 或 者 反 过 来 ， 将 不 
等 式 问题 转化 为 等 式 问题 的 一 种 化 归 
TR: 

例 1 TR 


(32 + £)(3% 43) (3% +27) 


= ge gxtetz | 

分 析 这 是 一 个 含有 三 个 未 知 数 
的 指数 形式 的 不 定 方程 问题 ， 不 能 用 
一 般 的 方法 求 出 其 解 。 对 于 上 述 这 类 
特殊 形式 的 不 定 方程 问题 可 以 将 其 转 
化 为 不 等 式 问 题 来 求解 。 对 于 形 
如 a? 十 52=2ab 的 等 式 问题 可 转化 为 
不 等 式 a? 二 b? 之 2ab 的 问题 进行 讨 


论 ， 再 利用 不 等 式 取 等 号 的 定 解 条 件 
就 达到 解决 等 式 问 题 的 目的 。 而 上 述 
类 型 的 等 式 问题 可 以 视 作 上 面 提 到 的 
简单 情况 的 组 合 ， 这 就 有 下 面 的 解 


法 。 
fe 由 32*+374>263"-2, 


(3% + 2) (341 +3) (3% +27) 


之 8。 3 byte A 
上 式 取 等 号 的 定 解 条 件 为 


Le 
3% =372, 3% = 32, 37 =3 


> 1 3 
此 可 各 e= —Zy M= 2= ‘ 
由 此 可 得 As y 


$2 GRMAABC, Rik 
A BoC 


sin*Hsin=sinZ< IL 
2 2 2 8 


= ‘ A A E 
A : = = pde = 
证 明 ik x sins sinzsinz, 
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方程 问题 。 而 cos“ 5 是 实数 ， 故 
其 判别 式 
Haug t=" -8x>0, 
2 
Ep xed coset 8 = ,而 cos24 


< 1， 所 以 有 x< hs KDW HIE. 


上 面 的 不 等 式 的 证 明 转 化 为 方程 
求解 问题 ， 由 方程 的 判别 式 推 知 所 证 
明 的 不 等 式 。 这 是 通过 等 式 证 明 不 等 
式 的 问题 。 

利用 等 式 与 不 等 式 的 转化 解决 数 
学 问题 是 一 个 非常 有 用 的 思想 方法 ， 
数学 中 有 很 多 问题 可 以 用 这 种 方法 来 
解决 。 例 如 ， 欲 证 明 两 个 集合 A, B 
相等 ， 可 证 明 ACB, BCA, KH 
就 可 断定 4=B。 对 于 某 些 超越 方 
程 ， 利 用 超越 方程 所 含 函 数 的 有 界 性 
质 ,例如 正弦 函数 的 有 界 性 ,可 以 将 求 
解 问题 转化 为 不 等 式 的 解 集 的 讨论 。 
某 些 与 判别 式 有 关 的 方程 式 可 
RAMA WAR A 这 也 是 不 

等 式 问题 的 讨论 ， 反 之 ， Ap 
不 等 式 问题 转化 为 方程 求解 问题 。 对 
某 些 无 理 方程 的 解法 也 可 转化 为 不 等 
式 问题 来 讨论 。 

Mai ” 见 淘汰 法 . 

SRA PUIG, u 
a 它 是 -- 种 等 价 变换 
法 ， 是 分 解 组 合法 的 典型 表现 形式 . 
ed 将 给 定 图 形 的 一 部 分 
HTA, BB DANA FAA 
部 分 图 形 上 去 ， 这 样 得 到 的 新 图 形 ， 
有 利于 问题 的 解决 。 


例如 如 图 所 示 的 梯形 ABCD. 
为 推 求 其 面积 公式 ， 从 4B 的 中 RE 
开始 分 割 出 一 个 三 角形 AEF, ah 
EF | CD， 然 后 将 其 的 补 到 BEG 的 
位 置 。 这 样 就 得 到 了 新 图 形 CDFG,， 
易 知 它 是 一 平行 四 边 形 ， 而 平行 四 边 
形 的 面积 已 会 求 ， 于 是 借 此 便 可 得 出 
梯形 的 面积 公式 。 


HARAN OR LL ZA AN E 
法 ) ZEINRIRIKCEH NER 
术 注 》 中 首先 发 展 并 系统 化 了 的 一 种 
方法 ， 是 中 国 古 代数 学 中 处 理 几 何 问 
题 的 重要 手段 。 其 思想 基础 在 于 平面 
图 形 〈 立 体 图 形 ) 的 面积 〈 体 积 ) 在 
刚体 运动 下 的 不 变性 。 它 常 被 用 来 直 
接 解决 一 些 有 关 几 何 图 形 的 面积 ( 体 
积 ) 的 问题 及 间接 解决 一 些 能 化 归 为 
此 类 问题 的 题目 ， 诸 如 开平 方 、 开 立 
Ti. POKES. 
强 抽 象 ” 亦 称 为 强化 结构 式 抽 象 ， 它 
是 指 通过 引入 新 特征 强化 原 结构 来 完 
成 抽象 ， 从 而 所 获得 的 新 结构 为 原 结 
构 的 特例 。 也 就 是 说 ， 强 抽象 是 通过 
扩大 原 概念 的 内 涵 ， 来 建立 新 概念 的 
抽象 方法 。 

例如 ， 由 任意 三 角形 概念 出 发 ， 
若 如 强 对 “ 边 ” 的 属性 的 限制 ， 要 求 
二 边 相 等 或 三 边 相 等 ， 这 样 就 获得 等 
厦 三 角形 和 等 边 三 角形 的 两 个 新 概 
念 ! 车 加 强 对 “ 角 ” 的 属性 的 限制 ， 


比如 ， 要 求 一 个 角 为 直角 ， 通 过 这 样 
的 强 抽 象 ， 就 可 获得 直 朋 三 角形 的 新 
BS; 若 加 强 对 “ 角 ” 与 “ 边 ” 的 限 
制 ， 要 求 二 边 相 等 ， 一 角 为 直角 ， 则 
可 得 到 等 腰 直 角 三 角形 的 新 概念 。 再 
如 ， 在 函数 概念 中 引进 连续 性 概念 ， 
就 构成 了 连续 函数 概念 。 显 然 函数 包 
含 了 连续 函数 。 

一 般 说 来 ， 如 果 人 们 认识 的 事物 
对 象 其 内 容 结构 形式 非常 贫乏 或 不 够 
丰富 ， 这 时 可 采用 强 抽象 的 方法 引入 
新 概念 。 当 然 ， 还 可 以 根据 弱 抽 象 与 
强 抽象 思维 方式 完全 相反 的 特点 ， 用 
来 分 析 数 学 概念 的 层次 结构 ， 理 解数 
学 知识 间 的 相互 联系 。 例 如 ， 在 四 边 
形 中 ， 增 加 “两 组 对 边 分 别 平行 ”这 
个 条 件 ， 通 过 强 抽象 可 得 到 平行 四 边 
形 的 概念 ， 从 平行 四 边 形 的 概念 中 去 
掉 对 “两 组 对 边 分 别 平行 ”的 限制 ， 
由 弱 抽 象 便 得 到 四 边 形 的 概念 。 可 
见 ， 初 等 几何 中 平行 四 边 形 的 概念 在 
各 种 四 边 形 的 概念 中 占有 特别 重要 的 
地 位 : 它 既 是 对 任意 四 边 形 、 梯 形 等 
强 抽象 的 结果 ， 又 是 另外 一 些 新 概念 
如 矩形 、 鞭 形 、 正 方形 等 强 抽象 的 出 
发 点 ， 同 时 ， 它 还 是 梯形 、 任 意 四 边 
形 等 弱 挡 象 的 出 发 点 。 
强 命 题 法 一 种 构造 命题 的 方法 。 所 
谓 比 原 命题 更 强 的 命题 是 指 这 样 一 种 
命题 。 它 的 结论 是 原 命 题 结论 的 充分 
条 件 。 例 如 : mA: “f(x) 能 被 5 
整除 ”与 命题 B: “f(x) 能 被 15 整 
BR”, PUMA, tre BEM A 
Wi, Dy f(x) HEPES HE Be, DU 更 能 
呆 证 它 也 可 被 5 整除 ， 一 般 说 来 ， 强 
命题 比 诛 命题 更 难 定 喘 ， 其 至 还 有 这 
种 情况 : 原 命题 为 真 ， 但 比 它 更 强 的 
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命题 为 假 的 情况 。 对 于 上 述 情况 ， 我 
们 当然 不 能 借助 强 命题 来 解决 原 命 
题 。 但 也 有 的 情况 ， 强 命题 较 易 定 
映 。 在 这 种 情况 下 ， 借 助 于 强 命 题 以 
解决 原 命题 的 构造 命题 法 就 称 之 为 强 
命题 法 。 

例 n>2Q, 一 个 nxn 数 表 
中 ， 每 两 行 都 不 完全 相同， 证 明 一 定 
可 以 删 去 一 列 ， 剩 下 的 数 表 中 的 每 两 
行 仍 然 都 不 完全 相同 。 

分 析 这 个 问题 直接 用 数学 归纳 
法 证 明 很 困难 ， 因 为 Mn=k+ 115 
HE n<k 这 一 步 难以 实现 。 为 此 我 
们 构造 如 下 的 强 命题 ，“ 一 个 mxn 
(2 <m<n) 的 数 表 中 ， 如 果 每 两 
行 都 不 完全 相同 ， 那 么 一 定 可 以 删 去 
(n 一 m 十 1) 列 ， 删 去 这 些 列 之 后 ， 
每 两 行 仍然 不 完全 相同 ”。 对 于 这 个 
强 命题 我 们 可 对 六 进行 归纳 证 明 。 当 
m= 2 时 ， 命 题 显 然 成 立 。 设 命题 对 
m= 成 立 ， 今 考虑 数 表 (RR 十 1)xn 
(2 万 k 十 1 <n) 的 前 行 ， 即 考察 
数 表 有 xm， 根据 归纳 假设 ， 必 可 删 
去 (n-k+1) Bl, MTAHRX(R 
一 1) 每 两 行 均 不 相同 。 AR 
性 ,不 妨 设 数 表 中 左上 角 R(R 一 1), 
现在 增添 第 &+ 1 行 ， 若 最 后 一 行 与 
Rx(R= 1) 中 各 行 不 完全 相 同 ， 则 
命题 显然 成 立 。 若 与 某 一 行 前 面 的 
一 1 个 数 完全 相同 ， 则 与 该 行 的 后 
E) (n—-k+1) 个 数 中 ， 位 于 同一 
列 的 数 至 少 有 一 个 不 相同 ， 不 妨 设 第 
k 列 的 两 个 数 不 相 同 。 由 此 就 得 到 
(ER 十 1) 行 x 前 8 列 数 表 ， 每 两 行 不 
全 相同 ， 于 是 强 命题 成 立 。 由 于 强 命 
题 的 结论 是 原 命题 结论 的 充分 条 件 ， 
故 原 命题 成 立 。 
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强化 结构 式 抽象 ” 见 强 抽象 。 
概括 方法 ”思维 的 重要 方法 。 共 有 三 
种 含义 : 

C1) 把 事物 的 共同 特点 归结 直 
来 的 方法 。 例 如 正弦 的 特殊 角 的 值 


sin0” = 0, sin30°= = 5, sind5° 


aa 
= z sin90”= 1, 


为 了 便于 记忆 ， 可 列 成 如 下 表格 


39°|15 


z oo vo 


Viv? 
2| 2 
这 里 运用 的 就 是 概括 方法 。 

2) 是 指 由 认识 个 别 事物 的 本 
质 属性 ， 推 广 到 认识 同类 事物 的 共同 
本 质 属性 的 方法 。 这 种 类 型 也 称 为 一 
般 化 的 方法 。 例 如 ， 从 研究 一 元 二 次 
方程 的 性 质 扩 大 到 研究 一 元 n 次 方程 
的 性 质 即 属 此 列 。 

(3) 是 指 去 消 被 研究 对 象 的 一 
部 分 或 全 部 条 件 限 制 而 对 “ 辐 一 ”对 
象 加 以 研究 的 一 种 方法 。 它 是 一 
局 部 到 整体 的 方法 。 例 如 ， 在 某 一 


间 ， sal - 


的 性 质 ， 进 而 去 消 这 一 限制 ， 而 在 整 
个 实数 范围 内 研究 三 角 函 数 性 质 的 广 
法 ， 就 是 这 种 “去 消 型 ”的 概括 方 
法 。 

概括 方法 是 符合 人 们 的 认识 规律 
的 。 人 们 认识 客观 事物 ， 一 般 是 先 从 
认识 个 别 事物 开始 ， 然 后 逐步 扩大 到 
认识 一 般 的 事物 ， 由 认识 事物 的 局 间 
到 认识 事物 的 整体 ， 并 将 对 事物 零散 


ve v3 


2 


VA 
2 


sing 


te yi 


的 认识 总 结 起 来 。 这 一 方法 既 有 助 于 
拓 广 人 们 的 认识 ， 又 有 助 于 系统 化 人 
们 的 认识 。 它 使 得 数学 中 借 此 得 出 的 
规律 和 方法 具有 广泛 的 应 用 性 ， 它 对 
数学 的 研究 有 着 极其 重要 的 作用 。 

概念 映射 法 ” 亦 称 抽象 分 析 法 。 它 是 
由 抽象 原则 派生 出 来 的 各 种 具体 方法 
的 总 称 。 其 过 程 可 用 框图 表示 如 下 : 
现实 原型 $ e 
(概念 映射 ) 


数学 结构 系统 


(s,%) (st, x*) 


2 


y 
-1 
实际 问题 | 
x ( 


概念 反 演 ) 
概念 映射 系 指 将 一 组 事物 及 其 关系 ， 
借助 于 数学 语言 或 符号 ， 抽 象 成 数学 
概念 及 概念 间 的 相应 关系 这 一 抽象 过 
程 而 言 的 。 它 具有 双向 性 ， 一 是 从 具 
体 到 抽象 的 顺 向 映射 ， 一 是 指 从 抽象 
返回 具体 的 北向 映射 。 一 般 地 ， 数 学 
模型 法 、 公 理化 方法 ， 就 是 利用 了 这 
种 双向 性 的 概念 映射 法 。 概 念 映射 法 
具有 两 个 显著 特征 : 一 是 特殊 的 抽象 
Bk, 在 数学 抽象 概念 思维 中 ， 仅 保 
留 了 对 象 的 量 的 特征 ， 而 爹 充 了 其 质 
的 内 容 。 二 是 特殊 的 抽象 高 度 。 数 学 
的 抽象 程度 远 远 超过 了 自然 科学 中 的 
一 般 抽象 ”所 谓 直接 抽象 是 指 直 接 从 
现实 的 客观 事物 中 抽象 出 相应 的 空间 
形式 和 数量 关系 。 所 谓 间接 抽象 是 指 
在 已 有 数学 概念 之 上 抽象 出 更 高 层次 
的 数学 概念 。 
例如 ”有 七 个 城市 ， 它 们 之 交 的 
距离 都 不 相等 ， 如 果 每 个 城市 都 出 动 


x* 


一 架 飞 机 到 离 它 最 近 的 城市 降落 ， 试 
证 明 ， 每 一 个 城市 所 降落 的 飞机 不 会 
多 于 五 架 。 

可 以 按 概念 映射 法 来 解决 这 一 问 
题 。 首 先 七 个 城市 与 它们 之 间 不 等 的 
距离 及 每 座 城市 出 动 一 架 飞机 到 离 它 
最 近 的 城市 降落 之 间 的 关系 ， 便 构成 
了 关系 结构 系统 S， 而 每 座 城市 所 降 
落 的 飞机 是 否 多 于 五 架 便 是 与 5 相 联 
系 的 未 决 问题 x. 

引用 概念 喘 射 $， 把 七 座 姑 市 对 
应 为 平面 内 七 个 点 ， 把 各 城市 之 间 的 
距离 对 应 为 十 二 条 线段 。 下 面 就 按照 

=1 


$ » 
(Ss x) (S*, ROSS Pe 


程序 来 求解 问题 。 显 然 作为 映 象 关系 
结构 的 S* 可 表示 为 下 图 所 示 的 平面 
几何 图 形 。 原 问题 便 对 应 为 平面 内 是 
否 存 在 这 样 的 点 41, 它 到 其 余 六 个 点 
的 距离 比 这 六 个 点 彼此 间 的 距离 都 短 
的 问 Rx®, 


解 此 问题 采用 的 数学 手续 几 为 下 
述 的 反 证 法 推理 过 程 : 假设 存在 这 
样 一 个 点 41， 那 么 如 图 所 示 ， 在 
NRA AAP, Ardo 为 最 长 边 ， 
WMA <A A 427600, [HA 
CAJA Ag >60 LAB A A 60", 
CASA Aj S600, ZAds A Ac >60", 
于 是 这 六 个 角 的 和 大 于 360`"， 与 周 角 
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定义 矛盾 。 故 这 样 的 点 41 不 存在 。 
也 即 基 说 ， 问 题 的 答案 x* 不 FF 在。 
由 此 对 应 地 翻译 回去 ， 也 就 是 对 x* 
施行 逆 上 映射 9-!， 便 求 得 原 问 题 的 答 
案 x 是 : 每 个 城市 所 降落 的 飞机 ， 不 
会 多 于 五 架 。 
概率 论 方法 ”数学 中 的 电 要 方法 之 
一 。 它 是 从 量 的 方法 研究 对 象 的 偶然 
性 与 必然 性 关系 的 一 种 方法 ， 
概念 的 扩张 式 抽象 ” 见 弱 抽象 。 
零点 分 段 法 一 种 特殊 的 分 段 讨论 
法 ， 是 解决 含有 绝对 值 符号 问题 的 一 
种 分 解 方法 。 其 具体 含义 为 : 首先 求 
出 每 个 绝对 值 符 号 内 代数 式 等 于 零 的 
变量 x 的 值 ， 以 这 些 x 值 为 分 点 把 数 
轴 划 分 为 看 干 段 ， 然 后 将 问题 逐 段 讨 
论 ， 最 后 通过 综合 而 得 出 整个 问题 的 
E. 

Sl 证 明 : ALLEN, BH 

Z= V|cost| +VIsint] i 
的 模 r = |Z E4Ar<ey ?, 

证 明 由 题 设 知 

v=V [cost] + |sint| ‚2 |eosi| 
= 0，|sint| = 0， 解 此 二 方程 ， 得 


T 


t =na+—, tant (nEZ), HZ 


E 
表示 整数 。 对 原 问 题 分 成 如 下 四 段 予 
以 讨论 : 


a 
Du tE 2kz, aka +2) 时 
(其 中 ,hk EZ) 
r=Vecost+sint 
u DEA ne 
y V 2 sin( ¢ of 7) 


< 2; 
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D% te[2rr+ 3, aka +x) 
nm (Hpk EZ), 
r =Vsint=cost 
oe ee PA 
= V 13 sin ( 
<4/2; 
@% te[ 2kzr+r， aka + 37.) 


时 (REZ), 
r=V 


—(cost+sint) 


a(k+ 1)7 ) 时 (RE Z), 


7 =Vcost—sint 


37 
=/v73 2 sin ( to Br ) 
<Y 2, 
综 上 可 知 ， 对 任意 实数 上 ， 皆 有 
EY 2。 
零点 分 段 法 是 解决 含有 绝对 值 符 

号 的 方程 问题 及 不 等 式 问 题 等 的 常用 
FE. 
微分 法 ”计算 微分 或 导数 的 方法 。 
PTA MARK, 
解 方程 的 方法 ”根据 不 同类 型 的 方 
程 ， 分 述 其 方法 。 

一 次 方程 ax = 的 解法 车 


ass0， 得 x =%, #a=0,b%0, 


方程 无 解 ， Ha=0, 6=0, 方程 有 
无 穷 多 解 。 

线性 方程 组 的 解法 ”常用 的 有 代 
入 消 元 法 、 加 减 消 元 法 、 高 斯 消去 
YE. ERBEN, 

一 元 二 次 方程 ax? 十 bx 十 c= 0 


(ro) 的 解法 一 是 公式 法 ， 求 
E a 
AS 


是 分 解 因 式 法 ， 将 ax? 十 px 十 c= 0 
(as 关 0) 的 右 式 分 解 因 式 ， 化 成 A 
解 方程 a(x 一 x1)(x 一 xs)= 0， 则 
xi，%2 就 是 原 方程 的 根 。 

一 般 三 次 方程 ax3 十 bx? 十 cx 十 
d= 0 (a 六 0) 的 解法 ”将 方程 ax3 
十 bx? 十 cx 十 d = 0 的 两 边 同 除 以 a, 


并 设 x =V- 


2 ， 则 原 方程 可 化 为 
y+py+q= 0 的 形式 ， 解 出 y。 再 


x= > mt: 原 三 次 方程 的 三 


ME, 
二 项 方程 的 解法 TEA 
ax"+b=0 (n 为 自然 数 ， 


a0, 60) 
的 方程 称 为 二 项 方程 ， 它 的 解法 是 先 


将 原 方程 化 为 x"= 一， 再 把 一 


用 复数 的 三 角 式 表示 ， 设 为 -& = 
7(cos0+isin0)， 原 方程 的 1 个 根 就 


是 一 ”的 mn 次 方 根 : 


Xk+1 = yr cos( 8 +) 
n n 


aha y | ee aes 


n Y 


+isin| —+ 
n 


1, 2, »n-1), 

三 项 方程 的 解法 ” 形 如 

ax*"+bx"+c= 0 (Ha, b, 
c 均 不 为 零 ,n 为 自然 数 ) 的 方程 , 称 为 
三 项 方程 。 它 可 用 换 元 法 解 ， 即 令 沙 
= x”， 将 原 方程 化 为 

av?+bV+e=0, 
解 这 个 方程 ， 可 求 出 它 的 两 个 根 ， 设 
AM, Yo BATCH 
Sa Mey BS Be. 

再 解 之 ， 即 可 求 出 原 三 项 方程 的 根 。 

倒数 方程 的 解法 ”倒数 方程 有 三 
类 : 第 一 类 ， 分 别 与 首 末 二 项 等 距离 
的 项 的 系数 都 相同 ， 首 项 系数 和 常数 
项 也 相同 的 整 系数 一 元 n 次 方程 叫 第 
一 类 型 倒数 方程 ， 或 标准 型 倒数 方 
程 ， 一般 形式 为 ax" + bx" 1 Hex"? 
十 … 二 cx2 二 px+a=0。 第 二 类 ， 
分 别 与 首 来 二 项 等 距离 的 项 的 系数 都 
互 为 相反 数 ， 首 项 系数 与 常数 项 也 互 
为 相反 数 的 整 系数 一 元 ”次 方程 叫做 
第 二 类 型 的 倒数 方程 。 一 般 形 式 为 
ax + hx lcd 一 Cx? 一 
bx-a=0. BER, UGR 二 
项 等 距离 的 偶 次 项 系数 相同 ， 而 奇 次 
项 的 系数 互 为 相反 数 《〈 常 数 项 规定 为 
偶 次 项 ) 的 整 系数 一 元 n 次 方程 叫 第 
三 类 型 的 倒数 方程 。 解 倒数 方程 首先 
要 根据 倒数 方程 根 的 性 质 : 四 倒数 方 
程 无 零 根 ，@ 在 第 一 、 二 类 倒数 方程 


中 ， 车 xo 是 它 的 根 ， 则 -小 -也 是 它 
Xo 


的 根 ; @ 在 第 三 类 方程 中 ， 若 xo 是 


1 


它 的 根 ， 则 一 一 也 是 它 的 根 ; OF 
0 


次 倒数 方程 必 有 一 个 根 为 1 或 一 1. 
然后 运用 综合 除法 和 换 元 法 求解 。 对 
于 第 一 类 方程 ， 它 的 解法 是 : Yn 为 
侦 数 时 ， 令 n=2k， 因 为 x 六 0， 将 


方程 两 边 同 除 以 x*， 将 x' 与 二 《i = 
1; 2, E R) 结合 起 来 ， E 令 4 


= x+ 十 二， 则 原 方程 可 化 为 ?的 次 


方程 。 解 此 方程 得 y 的 值 。 然 后 再 由 
Y=i+ RM A, 


DABA 1, AUTRE 
边 的 多 项 式 用 综合 除法 除 以 (x 十 1)， 
转化 为 偶数 次 倒数 方程 求解 ， 对 于 第 
二 类 方程 ， 它 的 解法 是 : un HER 
时 ， 它 有 两 个 根 为 + 1; Gn 为 奇数 
时 ， 它 有 一 个 根 为 1。 因 此 可 分 别 利 
用 综合 除法 降 次 ， 化 为 第 一 类 型 的 侦 
次 方程 来 求解 。 对 于 第 三 类 倒数 方 
程 ， 它 的 解法 类 似 第 一 类 倒数 方程 的 
解法 。 

高 次 方程 的 解法 ”无 一 般 方法 ， 
根据 方程 特点 ， 寻 求 特殊 解法 ， 以 降 
次 为 思考 的 出 发 点 ， 常 将 高 次 方程 转 
化 为 一 次 方程 或 二 次 方程 的 求解 问 
题 。 常 用 的 转化 方法 有 换 元 法 、 常 量 
与 变量 转化 法 、 因 式 分 解法 等 。 对 于 
整 系数 高 次 方程 

aox"+a, x"! +a nx" 27 fom 

十 an-1X 十 Qn= 0 
(其 中 ao，al，*…，an 是 整数 )， 其 
解法 是 : 如 有 有 理 根 ， 先 求 出 它 的 有 
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理 根 xo， 再 用 综合 除法 将 方程 左边 
的 多 项 式 用 x 一 Xo 去 除 ， 所 得 商 式 为 
nn 一 1 次 的 多 项 式 ， 设 为 P(X)。 解 方 
程 p(x) = 0， 就 可 求 出 原 方程 的 其 
余 根 。 它 的 理论 依据 是 整 系数 高 次 方 


程 有 理 根 和 CP. IDO 的 性 质 : $ 


为 常数 an 的 约 数 ，9 为 最 高 次 项 的 系 
数 ao 的 约 数 。 据 此 ， 先 定 49o、an 的 约 


政 ， 合 成 分 数 和 ， 再 用 综合 除法 斌 


根 ， 求 出 它 的 有 理 根 ae a 


Zu (men). Hm<n, 将 方程 的 
Gm 


左 式 除 以 (x Lola u be ) … 


(x -L) 得 商 式 . ANA RT 


零 ， 求 出 原 方程 的 其 余 根 。 

求 一 般 高 次 方程 的 近似 实 根 常 采 
HER, Fi, 

无 理 方程 的 解法 ” 解 无 理 方程 的 
基本 思路 是 : 去 根 号 ， 将 无 理 方程 化 
为 有 理 方程 或 三 角 方 程 ， 常 用 的 方法 
有 乘 方 法 、 换 元 法 、 有 理化 根 式 法 和 
三 角 代 换 法 等 。 在 作 无 理 方程 的 变换 
时 ， 要 注意 : 得 到 的 有 理 方程 的 次 
数 要 尽 可 能 降低 ， 且 它 的 根 包 含 原 方 
程 的 根 ， 名 得 到 的 有 理 方程 ， 未 知 数 
的 允许 值 的 范围 可 能 扩大 ， 有 可 能 产 
生 增 根 ， 所 以 ， 在 求 出 新 得 的 有 理 方 
程 的 根 之 后 ， 必 须 检 验 是 不 是 原 方程 
的 根 。 亡 谓 乘 方法 ， 是 将 无 理 方程 的 
两 边 乘 以 适当 的 自然 数 次 方 ， 消 去 根 


号 ， 化 成 有 理 方程 。 将 方程 两 边 奇数 
次 方 后 得 到 的 方程 与 原 方程 同 解 ， 而 
将 方程 两 边 偶数 次 方 后 得 到 的 方程 ， 
一 般 说 来 ， 不 等 价 于 原 方 程 ,应 验 
根 。 有 理化 根 式 法 是 指 ;: A f(x)、 
g(x) 是 有 理 式 , WY Fx) +V g(x) 
HIV fia) -V ex) 互 为 有 理化 根 
式 。 若 无 理 方程 中 出 现 了 其 中 的 一 个 
根 式 ， 常 在 方程 两 边 同 乘 以 另 一 个 根 
式 ， 将 新 方程 与 原 方程 组 成 一 个 方程 
组 

VF) +V Gay zhi), 0 
Va) -1 g(x) =F2(*). O 


D+@, 2Vv Fa =Ri(x) 
十 Ra(x)。 解 此 方程 ， 可 求 得 原 方 程 
的 解 。 

解 特 殊 的 无 理 方程 


Vaxtb +Vexi+d =k RA 
常数 ) 
的 方法 是 : 车 名 = 0 ， 将 一 个 根 式 移 
到 方程 右边 ， 两 边 平方 ， 转 化 为 有 理 
方程 求解 . 若 Rs 0 ,将 方程 两 边 同 乘 
以 有 理化 根 式 1Aax 十 5 FVcx+ do 
整理 得 

Vax+bFVex+d 


_a-c , , b6-d 


= Sk te 
原 方程 与 新 方程 相 加 ， 整 理 得 
a-e€ 


2Vax+b = R x 


k?+b-d 
+ E 机 


两 边 平方 ， 得 二 次 方程 
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4 (ax+6) 


a-c _ k?+b-d\? 
= (ames y Hb 


解 此 方程 ， 即 可 求 出 原 方 程 的 根 。 
解 二 元 二 次 方程 组 的 方法 ” 形 如 


(A +Bıxy+Cıy?+Dix+EiYyHFı =0, 


( 


AgX? + Box YC Y? 4D AH ELY A+ Fo =0 


Ad, Bis C1, As» Bo, Co 不 同时 为 零 ) 的 方程 组 ， 叫 做 二 元 二 次 方 
程 组 ， 它 又 有 两 种 类 型 ， 第 一 种 类 型 是 由 一 个 二 元 一 次 方程 和 一 个 二 元 二 次 方 


程 组 成 的 方程 组 ， 一 般 形式 为 
¡Di +E Y+F =0, 


中 


(45x24 Box VtCoV24+DoxtEoVtF.= 0, ® 


常用 的 解法 有 : C1) 代入 消 无 法 ; 
C2) 分 解 因 式 法 。 

将 方程 包 分 解 因 式 为 

(Ax +B’y+C’) (A"x+B"y 

+c")=0, 
Dix+E,y+F,=0, 
则 方程 组 | 
A’x+B’y+C’=0 


‚Dıx+EıYy+Fı=0, 


"A’x+B"y+C'=0 

的 解 集 的 并 集 就 是 原 方程 组 的 解 集 。 
第 二 种 类 型 是 由 两 个 二 元 二 次 方程 组 
成 的 方程 组 ， 常 用 的 解法 有 加 减 消 项 
法 和 分 解 因 式 法 。 (1 ) 加 减 消 项 法 
有 下 面 三 类 方程 组 第 一 类 是 可 以 消 
去 一 个 未 知 数 的 。 如 果 两 个 方程 中 的 
某 个 未 知 数 的 对 应 项 的 系数 成 比例 ， 
就 可 以 用 加 法 消去 法 ， 消 去 这 个 未 知 
数 ， 变 成 一 元 二 次 方程 . 解 之 ,得 一 个 
未 知 数 的 值 ， 再 代入 原 方程 组 中 的 一 
个 方程 ， 求 出 男 一 个 未 知 数 的 值 ， 得 
原 方程 组 的 解 ， 第 二 类 是 可 以 消去 二 
次 项 的 。 如 果 两 个 方程 对 应 的 二 次 项 
的 系数 成 比例 ， 可 用 加 减 消 项 法 消去 


二 次 项 ,得 到 一 个 一 次 方程 .将 此 方程 
与 原 方程 组 中 的 一 个 方程 组 成 新 方程 
组 ， 解 之 ， 即 可 求 出 原 方程 组 的 解 。 
第 三 类 是 可 以 消去 一 次 项 和 常数 项 
的 。 如 果 两 个 方程 都 不 含 一 次 项 ， 或 
两 个 方程 对 应 的 一 次 项 系数 和 常数 项 
成 比例 ， 则 通过 方程 的 同 解 变换 ， 可 
消去 常数 项 ， 得 到 一 个 二 次 齐 次 方 
程 ， 设 为 
ax?+bxV+cy?=0, 
则 此 方程 可 分 解 因 式 为 
=b+Vb*-4ac 
o 


“e y) =0, 


由 此 方程 ， 分 解 出 两 个 一 次 方程 ， 与 
原 方程 组 中 的 任 一 方程 组 成 两 个 新 方 
程 组 。 解 这 两 个 方程 组 ， 就 得 原 方程 
组 的 解 。〈2 ) 分 解 因 式 法 ”车 方程 
组 中 的 一 个 方程 可 以 分 解 出 两 个 一 次 
方程 ， 则 可 将 这 两 个 一 次 方程 分 别 与 
原 方程 组 中 的 另 一 个 方程 组 成 两 个 新 
方程 组 ; 车 方程 组 中 的 两 个 方程 经 过 
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同 解 变换 后 ， 新 方程 能 分 解 出 两 个 一 
次 方程 ， 则 可 将 这 两 个 一 次 方程 分 别 


与 原 方程 组 中 的 一 个 方程 组 成 两 个 新 
方程 组 ， 这 两 个 新 方程 组 的 解 组 成 的 
集合 ， 就 是 原 方程 组 的 解 。 

解 三 角 方程 的 方法 ” 解 王 角 方程 
就 是 通过 三 角 变 换 和 代数 变换 ， 把 原 
方程 化 成 最 简 三 角 方程 ， 然 后 运用 最 
简 三 角 方程 的 解 集 ， 求 出 它 的 所 有 
解 。 解 三 角 方程 的 常用 方法 有 : BIC 
TK. MERA. FLERE. HR 


代数 法 。 
C1) 减 元 法 ”运用 三 角 公 式 和 
代数 公式 ， 减 少 不 同 的 角 和 不 同 的 三 


Hat, Seo ER RRL BRAS 
BITTER, 

C2) 降 次 法 RER A 
ASHMAN, KH RRM RAKE 
MAS. PERE RE IEA, ERB 
求解 方法 。 

C3) 升 知 法 ” 解 三 角 方 程 一 般 
是 由 三 角 函 数 的 高 次 短 降 为 低 次 算 。 
但 是 ， 也 有 一 些 三 角 方程 ， 为 了 求 得 
角 的 一 致 ， 或 为 了 减 元 ， 将 三 角 函 数 
EI EAMTRE 
方程 的 解 ， 

如 ， 解 三 角 方 程 

cos30sin30 二 sin3gcos30 

-3V3 

e * 

为 了 求 得 角 的 一 
ARS, 18 

cos?d(3sind ~ 4sin30) 

十 sin30(4cos30- 3cos@) 

-3V3 

eo 


致 ， 利 用 三 倍 角 


得 解 为 6= “十 (- De I 


(nEZ), 
C4) 分 解 因 式 法 ”将 三 角 方 程 
化 为 一 边 为 零 ， 另 一 边 可 以 用 因 式 分 
解 或 和 差 化 积 化 为 几 个 因 式 相 乘 的 形 
式 ， 将 解 原 方程 转化 为 解 最 简 三 角 方 
程 或 较 简 单 的 三 角 方 程 。 
C5) 代数 法 用 辅助 未 知 数 表 
示 荣 三 角 画 数 或 三 角 函 数 式 ， 把 三 角 
方程 化 成 代数 方程 、 解 此 代数 方程 ， 
将 解 原 三 角 方 程 ， 转 化 成 解 最 简 三 角 
方程 或 较 简 单 的 三 角 方 程 . 
例如 ， 稻 三 角 方 程 sinx 十 cosx 
+sinxcosx= 1, 
W4sinx+cosx=f, Jl 
= 1 +2sinxcosx, 
P-1 
a” 
将 原 方程 转化 成 代数 方程 ， 得 
124+2t-3=0, 
RZ, f#t)=-3, fo= 1, TAR 
原 方程 的 解 


x=2ha x= thats, 


SINXCOSX = 


(REZ), 

解 特殊 三 角 方程 的 方法 ”根据 方 
程 不 同形 式 有 : 

C1) 两 个 同名 三 角 函 数 相 等 的 
方程 ， 它 的 解 可 由 代数 方程 给 出 。 
i, Fy Hisin(nx +a@) =sin(mx+), 
cos(nx+a)=cos(mx+ Pf), tg(nx 
+a)=tg(mx+ß), cte(nx+a) 
=ctg(mx+ PB) 的 解 ， 分 别 由 代数 方 
Fi nxt+ta=ka+(-1)*(mx+ 8), 
nx+a=2kxzi(mx+fB), nx+a = 


kat-(mx+fB), nx+a=ka+(mx 
+B) CRE Z) 给 出 。 分 别 解 这 些 代 
数 方程 ， 就 得 各 三 角 方 程 的 解 。 
(2) 形 如 asinx 十 bcosx=c 的 
三 角 方程 ， 一 般 用 辅助 角 的 方法 解 。 
(3) 关于 sinx, cosx 的 齐 次 
三 角 方 程 的 解法 。 形 如 
aosin"x+aisin” lxcosx 


+assin""?xcos’x+ 


+ an. ,sinxcos""Ix +ancos”x 
=0 
的 三 角 方 程 ， 叫 做 关 于 sinx, cosx 
的 齐 次 三 角 方程 。 因 为 sinx、cosx 
不 能 为 零 ， 所 以 在 方程 的 两 边 可 以 同 
除 以 cos"x Caksin"x) ， 使 原 方程 变 
为 关于 tgx (或 ctgx) 的 n 次 方程 
aotg"x +a,te""!x ta,tg""?x 
tee +an_;tgx+an= 0 
Crancte”x+an cta” lx +e 
+asctg’x+a,ctgx+@o 
=0), 
用 代数 方程 解 此 方程 ， 就 可 将 解 原 方 
程 问 题 转化 成 解 最 简 三 角 方程 问题 。 
(4) 只 含 同 角 同 名 三 角 函 数 的 
方程 的 解法 。 这 类 三 角 方 程 由 辅助 未 
知 数 可 化 成 代数 方程 ， 解 代数 方程 ， 
将 原 方程 化 为 最 简 三 角 方 程 。 
解 分 式 方程 的 方法 ”人 解 分 式 方程 的 一 
MITTEN: 5-8 KT FE 
以 各 分 母 的 最 低 公 倍 式 ， 化 为 整 式 方 
程 ， 第 二 步 ， 解 整 式 方程 ;第 三 步 ， 
验 根 。 由 分 式 方 程 化 为 整 式 方程 后 ， 
未 知 数 的 允许 值 扩大 了 。 因 此 ， 解 整 
式 方程 得 到 的 根 ， 可 能 是 分 式 方程 的 
根据 分 式 方 程 不 同 的 特点 ， 解 分 
式 方 程 还 有 不 同 的 特殊 方法 。 例 如 ， 


第 二 部 分 数学 方法 341 


解 分 式 方程 
8 Wie 11 
x?+oxt 1. x2+2x+4 


_ 12 
"x2 42x - 1 

可 令 x2+42x4+ 1 =VP WMT, 
再 如 ， 解 分 式 方 程 


, 


M(x) _ P(x) a 


N(x) O(x) 
可 利用 合 分 比 定理 ， 经 变形 得 
M(x)+N(x) _ P(x)+Y(x) a 


A 


M(x)- N(x) " Pix)-O(x)’ + 

但 用 此 法 既 可 能 引起 增 根 ， 也 可 能 引 

起 失 根 。 引 起 失 根 的 充 要 条 件 是 
(Mix) - N(x) = o, 


Pix) -0(x)= 0 
有 公共 根 ， 且 使 N(x) 半 0，Q(x) 
夺 0。 产 生 增 根 的 充分 必要 条 件 是 
gitar 0, 


'Q(x) = 0 


有 公共 根 ， 且 使 
(ME) - N(x) 站 0， 


(p(x) 0600. 
因此 ， 用 合 分 比 法 解 分 式 方程 应 通过 
求 
M(x)- N(x)= 0,， 
P(x)-Q(x)= 0 
的 公共 根 ， 且 使 N(x) 计 0,，Q(x) 
将 0， 找 回 失 根 。 并 通过 代入 方程 
N(x)= 0 或 0(x) = 0 中 去 验 根 ， 若 
方程 成 立 ， 则 为 增 根 。 
在 分 式 方程 中 ， 如 果 某 分 式 的 分 
子 、 分 母 相 同 部 分 较 多 ， 或 对 应 项 的 
系数 成 比例 的 较 多 ， 则 通过 加 减 某 一 
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常数 ， 进 行 通 分 合并 ， 可 将 此 分 式 的 
分 子 化 简 ， 由 此 得 到 一 个 比较 简单 的 
分 式 方 程 。 用 这 种 方法 解 分 式 方程 ， 


叫做 分 子 化 简 法 。 
对 于 方程 
22304 2 2062 
x? +x- 6 x+ 6 
„aaa. 
x+ 


可 先 分 解困 式 ， 得 


(x-1)(x=2) ,2(x-1) 
(x-2)(x+3) x+6 


-Wg _ 
x+9 


然后 约 简 ， 提 公 因 式 ， 最 后 解 得 方程 
的 根 为 
1 


Es = Xo 三 一 《一 
151. % 17: 


如 果 能 把 分 式 方程 整理 成 


0-23 
f(x) 


0, 


af(x) + 


b 
&(x) 
《其 中 f(x) 为 关于 x 的 多 项 式 ，&(X) 
是 关于 x 的 函数 或 常数 ) 的 形式 ， 则 
原 分 式 方程 的 解 一 定 是 方程 
f(x)=g(x) 或 
i 
8(x) 
的 解 。 这 种 方法 叫做 倒数 构造 法 。 
解 绝对 值 方程 方法 “绝对 值 符号 
内 含有 未 知 数 的 方程 ， 叫 做 绝对 值 方 
程 。 它 的 一 般 解法 是 : 利用 绝对 值 的 


=ag(x) + @ 


af(x) = ® 


对 值 方程 化 为 不 含 绝对 值 符 号 的 方 
程 ， 再 解 这 些 方程 ， 得 原 方程 的 解 。 
用 这 种 方法 要 注意 : 分 区 间 去 绝对 值 
符号 后 ， 所 得 的 方程 的 解 ， 必 须 属 于 
分 段 区 间 ; 否则， 不 是 原 方程 的 解 ， 
应 舍弃 。 这 种 方法 的 步骤 是 : 第 一 
步 ， 确 定 分 段 区 间 : 求 出 使 各 绝对 值 
等 于 零 的 未 知 数 的 值 ， 设 由 小 到 大 排 
BAX), Xo, oe, Xn, BARA He 的 
iF (AIG AER, 则 可 分 区 间 为 
《一 Ts 
Xn}, (Xn, +00); 第 二 步 ， 在 各 分 
段 区 间 内 ， 利 用 绝对 值 定义 ， 去 掉 绝 
对 值 符号 ; 第 三 步 ， 在 各 分 段 区 间 
内 ， 解 去 掉 绝 对 值 符号 的 方程 ， 得 原 
方程 的 根 。 

解 指数 方程 的 方法 ” 底 为 常数 ， 
每 指数 里 含有 未 知 数 的 方程 ， 叫 做 指 
数 方程 。 解 指数 方程 的 思路 是 化 成 代 
数 方程 。 常 用 的 转化 方法 有 : 

C1) 同 底 罕 法 ”把 指数 方程 化 
Mal =a) (f(x) WRF xB RK 
Ho SX) WRF XH (RAL RH A 
Ha>o, co=1) 的 形式 ， 根 据 同 底 
HS, HIERHER, 
方程 转化 为 代数 方 程 f(x) = 8(x)。 
解 此 代数 方程 ， 就 可 求 出 原 方程 的 
解 。 

(2 ) 取 对 数 法 ”把 指数 方程 化 为 
a= bs (f(x) 为 关于 x 的 代数 
式 ，B&(X) 为 关于 x 的 代数 式 或 常数 ， 
a>0, 6>0, a&1, b1) 的 形 
式 ， 再 在 方程 两 边 取 对 数 ， 将 指数 方 
程 化 为 代数 方程 f(x) lea =g(x) 
"lgb, 解 此 方程 ， 就 可 求 出 原 方程 的 

C3) 换 元 法 ”在 指数 方程 中 ， 


如 果 含 有 共同 的 指数 式 a/*) (a> 0, 
as1)， 则 常用 换 元 法 。 将 co"” 用 一 
个 辅助 未 知 数 表示 ， 将 原 指数 方程 化 
成 代数 方程 ， 解 此 代数 方程 ， 求 出 畏 
助 未 知 数 的 值 ， 设 为 5。 再 由 同 底 宪 
法 或 取 对 数 法 解 方程 a=6， 求 出 
原 方 程 的 解 。 有 些 指数 方程 ， 经 过 换 
元 ， 可 化 成 一 元 二 次 方程 。 如 用 》 代 
换 指数 方程 
Aa) +Bat+C=20 0 
中 的 ao"”"， 可 将 方程 全 化 为 一 元 二 次 
方程 
AV?+BY+C=0, 


may = af 2, Wa "fx => FLY 代 


ca 


ARRE & 
可 化 为 代数 方程 ， 
Ay+É+C=0, 
去 分 母 ， 得 一 元 二 次 方程 
Ay?+Cy+B=0, 
如 将 方程 
Aari« + B(ab)")+Ch2"*) 
= 0 a 
的 两 边 ， 同 除 以 b:if**， 得 
a \2ftr) a M(x) 
= 0, O 


y 


Ay RR ED 中 的 
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Ay?+By+C=0, 

解 对 数 方程 的 方法 “在 对 数 符号 
里 含有 未 知 数 的 方程 ， 叫 做 对 数 方 
程 。 它 的 解 题 思路 是 将 解 对 数 方程 问 
题 逐次 化 成 解 代 数 方程 问题 ， 由 于 对 
数 方程 中 的 真 数 必须 大 于 零 ， 底 数 大 
于 零 且 不 等 于 1， 所 以 在 变形 中 常 使 
未 知 数 的 允许 值 范围 扩大 或 缩小 ， 导 
致 增 根 或 失 根 。 因 此 解 对 数 方程 必须 
验 根 ， 去 掉 增 根 ， 并 找 回 失 根 。 解 对 
数 方程 的 常用 解法 有 : 

C1) 同 底 对 数 法 把 对 数 方程 
化 成 logaf(x) =logag(x) 的 形式 ， 
根据 同 底 的 对 数 相等 ， 则 真 数 相等 的 
性 质 ， 将 对 数 方程 转化 为 代数 方程 
f(x) =g(x)。 解 此 代数 方程 ， 经 验 
根 ， 可 得 原 方程 的 解 。 

C2) 指数 式 法 ”把 对 数 方程 化 
Mloganf(x)=n 的 形式 ， 根 据 对 数 
定义 ， 得 代数 方程 [8(x)j"= f(x). 
解 之 ， 并 验 根 ， 可 得 原 方 程 的 解 。 

fil 解 方程 


logon, x2? = 2, ® 
可 由 原 方程 ， 得 
(224 1)* =x, 2 
解 之 ， 得 x1 = -1, xs,= 5. Wi 


知 xi = - 1 是 增 根 ， 含 去。xa = - + 
是 原 方程 的 根 。 增 根 的 原因 是 由 全 到 
QAM RAWAL AT. WHO 
中 的 2x 十 1 必须 为 正 , 且 不 等 于 1， 
而 方程 凶 中 的 2x 十 1 可 以 为 负 ， 也 可 

1, A® fF fx,=-1, HE 
2x+1 为 负 ， 所 以 产生 了 增 根 。 如 果 
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CC 


log22+1% = ® 
得 代数 方程 2x 十 1 =x， 解 得 x= 一 
〈 舍 去 ) ， 这 就 失去 了 原 方程 的 根 


x= -地 。 失 根 的 原因 是 由 到 @ 末 


知 数 允 许 值 的 范围 缩小 了 , 在 2x 十 1 
>0 42413416028 TF, OF 
的 x 可 以 为 久 , 而 @ 中 的 x 不 能 为 负 ， 
这 就 导致 了 失 根 。 这 种 变换 应 慎重 ， 
由 外 应 变化 为 logzzri1|x|= 1 就 不 
会 失 根 了 。 

(3) 换 元 法 把 对 数 方程 中 含 
有 未 知 数 的 对 数 式 ， 用 辅助 未 知 数 表 
示 ， 使 对 数 方程 变形 成 代数 方程 ， 这 
就 是 解 对 数 方程 的 换 元 法 。 用 换 元 法 
解 对 数 方程 ， 必 须 先 将 方程 中 含有 未 
知 数 的 不 同 底 的 对 数 式 ， 用 换 底 公 式 
log,M 
log,a 
后 再 换 元 。 

fil 解 方程 

2 Y 2log?,sx - Vlog,x 


换 成 同 底 对 数 式 ， 然 


log.M = 


=6=0D. 
解 由 换 底 公式 ， 得 
_ 1og2X _logsx 


logy eX = 
Te 4 


代入 原 方程 ， 得 
Ylog,?x -Ylog,x - 6 


y’-Y)-6=0, 
最 后 得 方程 的 根 为 

ee 
解数 学 选择 题 的 方法 ”数学 选择 题 是 
客观 性 试题 。 它 是 由 条 件 〈 题 干 ) 和 


若干 个 判断 性 结论 〈 题 支 ) 组 成 。 选 
择 题 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 单项 选择 
题 ， 题 支 中 只 有 一 个 结论 是 正确 的 ; 
另 一 种 是 多 项 选择 题 ， 题 支 中 的 结论 
不 止 一 个 正确 。 解 选择 题 不 要 求 表述 
得 出 结论 的 过 程 ， 只 要 求 利用 各 种 思 
维 方式 迅速 正确 地 作出 选择 。 解 单项 
选择 题 的 常用 方法 有 :， 直接 推演 法 ， 
特殊 化 判断 法 ， 淘 汰 法 ， 代 入 验证 
法 ， 首 推 尝试 法 ， 图 象 观察 法 等 。 
(1) 直接 推演 法 “是 直接 从 题 
设 条 件 出 发 ， 通 过 推理 运算 ， 得 到 供 
选择 结论 中 的 某 一 结果 ， 从 而 作出 正 
确 选择 的 一 种 方法 。 
例 1 车 0<a<1, ab>1, 


Loge. logab, logo 产 这 三 个 数 


之 闻 的 大 小 关系 是 (。)。(A4)log 


< logab < log, 2; (B) logab< 
1 1 ~ 1 
logs -<logs + (C)logab<logae 


<log' CD) ogi <loge2-< 


logab, 


分 析 tho<a<1, ab>1, 


得 b>4> Ex log, = log. 1 - 


logab = -logab>0, logs = logp1 


-log,b--1, logub < log 一- = 
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en 


“1, 所 以 logab< log, + <loga >. 

这 种 方法 常用 于 解 如 下 方面 的 先 
择 题 ， 函 数 性 质 的 研究 ， 充 要 性 的 探 
讨 ， 算 式 的 计算 , 图 形 的 面积 、 体 
积 、 距 离 、 夹 角 的 计算 ， 曲 线 方程 的 
探求 和 有 关 计 算 等 。 

(2 ) 淘汰 法 ， 亦 称 筛选 法 ， 又 
叫 排除 法 ， 还 叫 风 除法 。 对 于 单项 选 
择 题 ， 可 根据 题 设 条 件 与 各 选项 的 关 
系 ， 逐 个 淘汰 与 条 件 矛 盾 的 选项 ， 也 
可 利用 选项 之 间 的 蕴涵 关系 或 等 价 关 
系 ， 淘 汰 部 分 选项 。 排 除 所 有 错误 的 
选项 ， 最 后 剩 下 的 一 个 选项 ， 就 是 正 
确 的 答案 。 常 用 的 淘汰 法 有 ， 缩 小 范 
Mack, AMX AMI, ES 
AWE. 

1) 缩小 范围 淘汰 法 “利用 题 设 
条 件 的 特点 ， 推 出 正确 结论 的 范围 ; 
排除 此 范围 以 外 的 选项 ， 剩 下 的 一 个 
选项 ， 就 是 正确 的 答案 。 

例 2 图 1 上 画 出 了 复 平面 上 的 
几 个 数 ， 那 个 图 是 圆心 在 原点 的 单位 
国 ， 这 些 数 当 中 有 一 个 是 玉 的 倒数 ， 
哪 一 个 是 ? (4) 4; (B)B; (CICS 
(D)D; (EJE, 

分 析 iF =r(cos@+ising), 


1 1 6 i 
| ent - = -一 
则 FP > (cos@ — ising) = 


Ceos(-d) +isin -0)), IF FE 


单位 贺 外 ， 故 有 > 1, PIE Ee 


模 的 范围 0 < 二 <1。 因 而 可 排除 
4、B 两 点 。 又 从 图 中 看 出 F 的 幅 角 
ES 


-0 为 负 锐 角 《〈 范 围 ) ， 因 而 可 排 除 
DI EWA, BERRA PERMA 
CH. 

2) 蕴涵 关系 淘汰 法 ”对 于 单项 
选择 题 ， 如 果 由 一 个 选项 4 的 成 立 ， 
可 以 推出 另 一 个 选项 B 也 成 立 ， 则 可 
淘汰 选项 4。 

例 8 AM={1,2,3, 4}, 
N={y|y=sa+1, xeM}, WM 
与 六 的 关系 是 ( ). (AMEN, 
(B)M=N; (C)MAN; (D) M> 
N. 

Sh ”如 果 选 项 (4) 与 CD) 成 
立 ， 则 选项 (C) 一 定 成 立 ， 故 应 淘汰 
(AAD). HAPAM SN AR Al 
元 素 ， 故 应 淘汰 (8)。 因 此 选 (O. 

3) 等 价 关 系 淘汰 法 ”对 于 单项 
选择 题 ， 如 果 有 两 个 选项 4 和 BB 是 等 
价 关 系 ， 即 4 真 8 亦 真 ，B 真 4 亦 真 。 
则 可 淘汰 4 和 8B 两 个 选项 。 

Ma 如 果 0<a<6b<<1， 那么 

1 
a 


能 成 立 的 不 等 式 是 (。 9 (M- 


Ese la E. A 
Pa Br pe e a 
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分 析 ”选项 (A) 和 (B) 是 等 价 关 
系 ， 因 此 淘汰 (A) M(B). NTE 
(C) 和 (号 ) 中 选 其 一 ， 显 然 选 (D), 

A) 特例 淘汰 法 “ 亦 称 反例 淘汰 
法 。 通 过 举 出 适合 条 件 ， 而 使 选项 不 
成 立 的 例子 ， 逐 一 淘汰 不 适合 条 件 的 
选项 。 

fis mB Anne 3) We 
所 有 对 角 线 都 相等 ， 则 有 ( ) 成 
aw. (A) FE{ 四 边 形 }; (B)FE {五 
边 形 } (C)FE {四 边 形 } U {EN 
hs (DIFE { 边 长 相等 的 多 边 形 } 
U {内 角 相 等 的 多 边 形 }。 

分 析 因为 正 五 边 形 的 所 有 对 角 
线 相等 ， 所 以 淘汰 (4)。 因 为 长 方形 
的 对 角 线 相等 ， 所 以 淘汰 (8)。 因 为 
等 腰 梯 形 的 对 角 线 相等 ,所 以 淘汰 
(DD)。 故 应 选 (C). 

对 于 直接 计算 较 繁 琐 ， 或 直接 验 
证 有 困难 的 选择 题 ， 常 利用 淘汰 法 。 
利用 淘汰 法 有 时 不 能 一 次 全 部 排除 不 
正确 的 选项 ， 那 么 可 以 逐步 排除 ， 直 
至 剩 下 唯一 正确 的 选项 。 运 用 排除 法 
的 关键 在 于 发 现 了 矛盾、 排除 矛盾 。 

C3) 代入 验证 法 简称 验证 
法 ， 又 叫 闭 证 法 ， 还 叫 猜测 验证 法 ， 
其 具体 含义 是 : 把 可 能 成 立 的 选项 ， 
代入 适合 条 件 的 值 或 式 进行 验证 ， 从 
而 作出 正确 的 选择 。 

例 6 一 个 是 多 边 形 ， 除 一 内 和 角 
外 ， 其 余 内 角 之 和 是 2570"， 则 这 一 
内 角 的 度数 是 ( ), €4)90°; (B) 
105°; (C)120°; (D)130°, 

分 析 ”因为 凸 多 边 形 的 内 角 和 为 


(n- 2).180"， 所 以 内 角 和 可 被 9 整 
除 。 被 9 整除 的 数 的 性 质 是 : 各 位 数 
字 之 和 可 被 9 整除 。 因 为 2570 的 各 位 
数字 之 和 是 14， 所 以 只 需 选 出 数字 之 
和 为 4 的 选项 (DD) 进 行 验 算 。 经 验算 
2570°+130° =(17-2 ) ,180"， 故 选 
(D), 

对 于 方程 和 不 等 式 的 选择 题 ， 常 
用 此 法 。 特 别 甚 解 是 有 限 的 情况 ， 更 
能 收 到 较 好 的 效果 。 

C4) 特殊 化 判断 法 ”就 是 根据 
题目 条 件 特 点 ， 通 过 对 特殊 状态 的 考 
察 ， 判 断 一 般 结论 的 正确 性 ， 从 而 选 
出 正确 的 选项 。 常 用 的 特殊 化 判断 法 
有 : 特殊 值 法 ， 特 殊 点 法 ， 特 殊 图 形 
法 等 。 

1 ) 特殊 值 法 在 题 设 条 件 允 许 
的 范围 内 ， 选 到 特殊 值 代入 验算 ， 从 
而 作出 正确 的 判断 。 


MT #n<o<iT, m 


| „Isi Mos 
O er Y 
(A) -sin@; (B) sin(9- 1); (C) 
-cscd; (D)esc(r-0). 


分 析 tela. Eo = E, 


代入 2 Es 中 得 2 ， 代 入 各 选 
PO Bs (0) 2; 


(D)-2, Hex (C), 
2) 特殊 点 法 ”是 取 特 殊 位 置 的 
点 ， 进 行 检验 ， 作 出 判断 的 方法 。 
例 9 A(a,b), Bic, d) 是 直线 
Y=kx+m 上 的 两 点 ， 那 么 这 两 点 的 


BE BY | AB| EF ( Ne 
(A)la-cl .V1 +22; 
*(1 +k?); (C)la-c| 
tda=e| 
V1 +k? 

分 析 ”因为 题 设 与 结论 中 的 字母 
具有 一 般 性 ， 因 此 取 字 母 的 特殊 数值 
仍 能 成 立 。 取 直线 方程 的 特例 为 》 


(B)la-c| 
ek; (D) 


=x (HH k=1, m=0), 取 这 直 
线 上 两 特殊 点 为 4(0 ,0)，B(1, 1) 
(其 中 oa=0=0, c=d=1)。 代入 


RA, 显然 | ABL=V2. RACA) 
HEV 2, RA (CB) 中 得 2， 代 入 


4 is at 
(C) 中 得 1， 代 入 (万 ) iS 故 


选 (4) 。 

3) 特殊 图 形 法 ”是 对 变化 着 的 
图 形 ， 选 一 特殊 情形 进行 判断 的 方 
法 。 

plo 设 函 数 yY = /xz) 有 反 函 数 ， 
Ry OB Y f(x) 
的 图 象 的 对 称 关 系 是 ( Xs (ADK 
TV AM, (DKF 点 对 称 ; 
(C) 关 于 直线 》= Xx 对称; (DATE 
线 = -% 对 称 。 

分 析 取 特 殊 函 数 f(x) = 2x4 


1， 则 - 广 !( -2 =fe 45. 作 


a= 2x+1M y= Lx + 的 图 象 ， 


从 图 象 看 (A), (B) 
确 ， 故 应 选 (万 )。 

对 于 带 有 普遍 性 结论 的 选择 题 ， 
一 般 地 宜 用 特殊 化 判断 法 来 解决 。 用 
此 法 解 选择 题 时 ， 必 须 细 心 观察 ， 普 


、(C) 都 不 正 
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于 分 析 ， 选 取 适 当 的 特殊 值 、 特 殊 点 
和 特殊 图 形 ， 才 能 迅速 地 得 到 正确 的 
ER, 

(5) 图 象 观 察 法 是 利用 图 象 
或 几何 图 形 ， 对 照 各 选项 作出 判断 的 
方法 。 

例 11 对 于 每 个 实数 x， 车 f(x) 
fkdx+ 1, x+2M-2x+4=7 18 
数 中 的 最 小 值 ， 那 么 f(x) 的 最 大 值 


1 1 2 
是 ( Le Az Bs (C) 3 


8 
(DIE 


分 析 作 y=4x+1、yY=x 十 2、 
= 一 2x 十 4 的 图 象 ， 则 粗 黑 线 就 是 
jx) 的 图 象 。 显 然 M 点 的 纵 坐 标 就 
是 (x) 的 最 大 值 。 解 方程 组 


poate 


ly=-2x+4, 
y= 2. HIELO). 


对 于 函数 和 方程 的 选择 题 ， 常 用 
此 法 解决 。 借 助 直观 ， 确 定 正确 的 选 
在 选择 题 的 求解 过 程 中 ， 有 时 可 
以 用 茶 一 方法 单独 完成 ， 但 更 多 的 间 
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ee ee] 


图 3 


题 要 几 种 方法 配合 使 用 ， 才 能 迅速 准 
确 地 作出 选择 。 

对 于 多 项 选择 题 ， 因 为 供 选 择 的 
结论 不 止 一 个 正确 ， 所 以 一 般 不 宜 采 
用 特殊 化 判断 法 和 淘汰 法 。 应 视 具 体 
情况 ， 采 用 直接 推演 法 或 其 他 方法 。 
数学 方法 ”科学 方法 的 一 种 。 它 是 把 
客观 事物 的 状态 、 关 系 及 过 程 用 数学 
语言 表述 出 来 ， 进 行 推断 、 演 算 和 分 
析 ， 以 形成 对 问题 的 解释 、 判 断 和 预 
言 的 一 种 方法 。 它 既 具 有 一 般 科学 方 


法 的 特征 ， 又 具有 横向 移植 的 特征 。 
在 整个 科学 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 。 
数学 方法 渗透 到 一 切 科 学 领域 ， 与 各 
学 科 的 具体 方法 相 结合 ， 进 一 步 揭示 
各 门 学 科 的 研究 客体 的 本 质 与 发 展 规 
律 。 现 代 科 学 中 ， 运 用 数学 的 程度 ， 
已 成 为 衡量 一 门 科学 的 发 展 程 度 ， 特 
别 是 其 理论 成 熟 与 否 的 重要 标志 。 

数学 方法 的 另 一 含义 是 指数 学 本 
身 的 一 些 方法 。 
数学 观察 ”数学 中 的 基本 方法 之 一 。 
它 是 人 们 有 目的 、 有 计划 对 数学 对 象 
的 视觉 感知 。 

例 ” 设 wu 是 正 奇数 ， 求 方程 4u = 
x?@4+y2+22+w? 的 正 奇数 解 的 数 
目 。 

分 析 ”由 于 4 的 一 般 性 ,一 下 子 很 
难 求 出 问题 的 解 ,为 了 找 出 问题 的 解 ， 
可 对 一 些 特殊 的 u 值 进行 考察 。 取 4 = 
pl Te, 19, 
21, 23, 25, MF 


仔细 观察 上 表 ， 就 会 发 现 正 奇数 解数 
目 与 4 之 间 的 关系 ， 从 而 得 到 猜想 
正 奇数 解 的 数目 等 于 4 MARA (E 
因子 只 加 一 次 ) 。 

数学 观察 在 数学 中 有 着 广泛 的 应 
用 ， 它 能 帮助 人 们 理解 数学 ， 发 现 数 
学 定理 ， 检 验 数学 狂想， 解决 数学 问 
题 。 数 学 观察 常见 的 途径 有 图 示 、 列 
表 、 计 算 、 实 验 。 在 观察 过 程 中 应 做 


到 如 下 几 点 ，@ 明 确 观察 的 目的 ， @ 
充分 调动 大 脑 储存 的 有 关 信 息 ， 从 而 
使 观察 有 明确 的 计划 性 。@ 对 观察 对 
象 来 讲 ， 应 将 其 作 多 种 形式 的 变化 ， 
@ 要 善于 从 联系 中 进行 观察 ， 从 比较 
中 发 现 对 象 的 特征 。 

数学 猜想 ”依据 某 些 已 知事 实 和 数学 
知识 。 对 未 知 的 量 及 其 关系 所 作出 的 
一 种 似 真 的 推断 。 它 既 有 -- 定 的 科学 
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性 ， 又 有 某 种 假定 性 。 它 的 真 伪 性 ， 
一 般 说 来 ， 是 难以 一 时 解决 的 ， 它 是 
数学 研究 的 一 种 常用 的 科学 方法 ， 又 
是 数学 发 展 的 一 种 重要 的 思维 形式 。 

提出 数学 猜想 的 方法 大 体 有 如 下 
JR 

(1) 不 完全 归纳 法 比如 ， 哥 
德 巴 苗猪 想 就 是 用 这 种 方法 提出 的 。 
哥 德 巴赫 首先 发 现 对 于 较 小 的 自然 
数 ， 把 一 侦 数 拆 成 若干 组 两 个 奇数 的 
和 ， 其 中 至 少 有 一 组 是 两 个 奇 素数 之 
和 。 例 如 ，6=3+8,10=38 十 7， 
28= 5 十 23 等 ， 于 是 猜想 : 所 有 每 个 
大 于 4 的 偶数 都 可 表示 为 两 个 奇 素数 
之 和 。 提 出 数学 狂想， 不仅 可 在 一 些 
具体 计算 的 基础 上 概括 出 来 ， 而 且 还 
可 在 某 些 特殊 的 理论 推断 的 条 件 下 确 
立 起 来 ， 比 如 ， 已 知 ac?+p2=1， 
x? 十 Y2= 1 (a, 6, x, VIAJES 
BO, Hikaxt+b6Y<1 成立。 同样 ， 
EBita?+b?+c?=1, x’+y?+2? 
=1 (a,b,c, X,Y;Z2 均 为 正 实数 )， 
WUIEMax+by+a<1, ET 
HE, TEO FAR: 已 知 
a) +02 ++ +tan?= 1, %,?2+%,° 
+ t xy? = | (a, a Gn, Xy, 
Xo, oe, Mn 均 为 正 实数 ) , Max 
+ayxg te +anxn< 15% 52, A 
不 完全 归纳 法 提出 数学 猜想 ， 也 还 有 
时 是 在 某 些 实验 事实 的 启发 下 形成 
的 ， 例 如 ， 在 场 站 设置 的 实际 问题 
中 ， 人 们 归结 出 这 样 一 个 数学 问题 : 
对 于 平面 上 的 已 知 % 个 点 ， 把 这 1 个 
点 连结 起 来 ， 如 何 连 线 才 能 使 其 总 长 
度 最 短 ? 为 了 解决 这 个 问题 ， 人 们 曾 
想到 用 物理 模拟 的 方法 。 先 选 定 一 块 
大 小 适当 的 细 铁 丝 网 ， 并 在 给 定 的 


个 点 的 位 置 上 各 插 一 大 头 针 ， 然 后 把 
它 放 在 肥皂 水 里 ， 最 后 再 轻 轻 地 将 铁 
丝 网 取出 。 这 时 ， 如 果 从 垂直 于 铁丝 
网 的 方向 看 去 ， 便 可 清楚 地 看 出 铁丝 
网 上 形成 一 些 网 状 线 ， 而 且 从 具体 测 
定 发 现 这 些 线 与 线 之 间 的 结 点 角 COW 
某 一 点 出 发 的 射线 间 的 夹 角 称 为 关于 
这 一 点 的 结 点 角 ) 不 小 于 120"。 过 去 
有 人 把 这 个 实验 称 之 为 “ 皂 膜 实 
验 ”。 在 这 个 实验 的 展示 下 ， 人 们 提 
出 “在 一 个 平面 上 ” 点 连 线 总 长 度 最 
短 时 其 连 线 间 的 结 点 角 皆 不 小 于 
120"” 的 猜想 。 当 n= 3 时 ， 可 以 证 
明 此 推断 中 的 条 件 是 充分 必要 的 。 但 
对 于 nn 之 3 时， 其 条 件 仅 是 必要 的 ， 
至 于 充分 条 件 至 今 尚 末 找 到 。 

(2) 类 比 法 ”我 们 知道 ， 在 平 
面 几何 中 ， 一 个 三 角形 的 任意 二 边 之 
和 必 大 于 第 三 边 ， 人 们 在 反复 计算 试 
验 的 基础 上 ， 并 在 上 述 事实 的 启发 
下 ， 类 似 地 提出 了 如 下 狂想: 如果 
x, VAKTFINER Re W x(x) 
+u(V)Su(x+y) Ep a(x), (Y) 
和 Fr(x 十 y) 分 别 表 示 不 超过 x，yY 和 
Y 的 素数 的 个 数 。 这 个 猜想 正 确 
与 否 ， 至 今 没 有 结论 。 

(3) 减弱 定理 条 件 法 例如 ， 
古 希 腊 欧 几 里 得 证 明了 “素数 有 无 穿 
多 个 ”这 一 定理 之 后 ， 人 们 通过 减弱 
这 个 定理 的 条 件 又 提出 种 种 猜想 ， 其 
中 挛 生 素数 猜想 是 其 中 一 个 。 若 p 是 
素数 ，p 十 2 亦 是 素数 ， 则 称 (Pp, p 
+2) 为 一 对 挛 生 素数 ， 如 ，3 ,5 ， 
5, 7; 11, 13; 101, 103 $$ 4425 
生 素 数 。 人 们 对 素数 加 以 限制 ， 提 出 
“ 挛 生 素数 有 无 穷 多 个 ”的 猜想 ， 是 
前 述 定理 条 件 的 减弱 而 得 ， 这 一 猜想 
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至 今 尚 未 定论 。 类 似 地 ， 后 来 人 们 又 
提出 了 所 谓 三 生 素数 (DB, p+2, 
p 十 4) 有 无 穷 多 个 的 “三 生 素 RW 
想 ”等 等 。 

C4) 从 猜想 到 狂想 在 数学 
中 ， 有 些 猜 想 长 期 不 能 肯定 正确 与 
否 ， 对 这 类 猜想 有 时 可 先 假定 其 正确 
性 ， 然 后 在 这 个 假定 的 基础 上 再 提出 
新 的 似 真 推断 ， 从 而 从 已 有 的 猜想 又 
提出 了 新 的 猜想 。 例 如 “ 挛 生 素数 有 
无 穷 多 个 ”是 一 个 猜想 ，“ 三 生 素 数 
有 无 穷 多 个 ”也 是 一 个 猜想 ， 人 们 在 
假定 这 两 个 猜想 是 正确 的 前 提 下 ， 进 
而 提出 “mn 生 素 数 猜想 ”。 

判定 数学 猜想 的 方法 有 如 下 几 
种 常用 方法 : 

C1) 反例 法 对 于 一 个 可 判定 
命题 ， 要 么 证 明 它 正确 ， 肯 定 它 ， 要 
么 证 明 它 是 不 成 立 的 ， 否 定 它 。 对 某 
个 数学 猜想 ， 如 果 能 举 出 一 个 反例 ， 
那么 该 数学 猜想 便 被 否定 了 。 例 如 ， 
1664 年 法 国 数学 家 费 马 研究 了 形 如 


f(n)=27" +16 &, HRM Gn 
=0,1,2,3,4 MH, Z3l#&f(0) 
=8, FU0)=5.,f0)=17 $08) 
=257, f(4)=65537 均 为 素数 。 据 
此 ， 费 马 猜 想 : 对 任何 自然 数 n, JE 


如 f(n) =22” 十 工 的 数 都 是 素数 。 但 


是 ，1732 年 欧 拉 举 出 了 (5) =22° 
十 1 是 合 数 这 一 反例 ， 从 而 否定 了 费 
马 猜想 。 

(2) 逐次 逼近 法 ”数学 猜想 中 
有 不 少 是 世界 著名 难题 ， 对 于 这 些 世 
界 难 题 ， 人 们 常常 设法 先 证 明 它 的 一 
种 减弱 命题 ， 然 后 一 步 一 步 地 向 它 逐 


MEN. 例如， 对 于 哥 德 巴赫 猜想 的 
研究 就 是 采取 这 样 的 步骤 。1920 年 ， 
挪威 数学 家 布 龙 迈 出 了 重要 的 一 步 ， 
他 首先 证 明了 每 个 充分 大 的 偶数 都 可 
表示 为 素 因子 的 个 数 不 超过 9 的 两 个 
正 整 数 之 和 ， 记 为 偶数 =(9 十 9)， 
然后 逐步 缩小 范围 。1924 年 ， 德 国 数 
学 家 拉 德 马 哈 证 明了 偶数 = (7 十 
7); 1932 年 ， 英 国 数学 家 爱 斯 特 曼 
证 明了 偶数 =(6 十 6); 1938 年 ， 苏 
联 数学 家 布 赫 斯 塔 勃 证 明了 偶数 
=(5 +5); 1940 年 ， 布 替 斯 塔 勃 又 
HEAR R= C444); 1950 年 ， 苏 
联 数学 家 维 诺 格拉 多 夫 证 明了 偶数 = 
(3 十 3); 1957 年 ， 我 国 数学 家 王 元 
证 明了 偶数 =(2 十 3)，1962 年 ， 我 
国 数学 家 潘 承 洞 证 明了 偶数 =(1 + 
5); 同年 ， 王 元 和 潘 承 洞 证 明 了 偶 
Ho=(1 +4); 1965 46, Ai bh WT 
勃 、 维 诺 格拉 多 夫 和 朋 比 科 都 证 明了 
偶数 =(1 +3); 196647, 我国 数 学 
家 陈景润 证 明了 偶数 =(1 十 2)。 如 
果 再 能 证 明 偶 数 =(1 +1)， 那 么 哥 
德 巴 赫 狂 想 就 解决 了 。 
CS) 机 械 化 证 明 对 有 些 狂想 
亦 可 借助 电子 计算 机 给 予 证 明 。 例 
如 ， 著 名 的 “四 色 猜 想 ” 就 是 这 样 解 
决 的 。1840 年 ， 德 国 数学 家 麦 比 乌 斯 
提出 如 下 猜想 〈 即 四 色 猜 想 ) : 在 平 
面 上 或 球面 上 画 地 图 ， 只 要 有 四 种 颜 
色 就 能 保证 相 邻 区 域 不 用 同一 颜色 。 
1976 年 ， 由 美国 数学 家 阿 佩 尔 、 哈 肯 
和 考 西 ， 利 用 高 速 电子 计算 机 花 了 
1200 多 个 小 时 证 明了 这 一 猜想 。 这 时 
“EE” REA METE”, 
(4) 其 它 方法 判定 数学 猜想 
还 有 其 它 一 些 方法 。 有 时 可 借助 于 等 
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价 命题 来 研究 ， 比 如 ，1934 年 ， 为 了 
证 明 “ 连 续 统 假设 ”， 谢 尔 品 斯 基 曾 
列举 了 十 二 个 与 它 等 价 的 命题 ， 也 有 
时 为 了 证 明 某 一 数学 猜想 ， 先 证 明 它 
的 可 判定 性 问题 ， 如 果 已 经 证 明 其 为 
不 可 判定 命题 ， 然 后 再 寻找 其 它 解 决 
途径 。 

数学 猜想 的 作用 “数学 猿 想 对 数 
学 发 展 有 着 积极 的 推动 作用 。 这 不 仅 
因为 它 在 建立 和 发 展 数学 理论 的 过 程 
中 ， 起 着 “桥梁 ”的 作用 ， 假 若 某 个 
猜想 最 后 被 证 明 是 正确 的 ， 那 么 它 就 
转化 为 数学 理论 ， 从 而 丰富 了 数学 成 
SR, 而 且 还 因为 有 时 即使 一 个 猜想 并 
未 最 后 解决 ， 但 却 在 研讨 的 过 程 中 获 
得 一 些 新 的 、 其 它 方面 的 成 果 ， 同 样 
也 丰富 了 数学 的 内 容 。 伟 大 的 数学 家 


牛顿 曾 说 过 : “没有 大 胆 的 猜测 就 作 
不 出 伟大 的 发 现 。” 著 名 数学 家 、 教 
育 家 波 伊 亚 也 说 : “数学 事实 首先 是 


被 猜想 ， 然 后 是 被 证 实 ”， 并 又 指 
Hi: “对 视野 广阔 的 哲学 家 来 说 ， 记 
有 聪明 才智 的 获得 往往 是 通过 狂想 游 
戏 的 。 在 科学 中 ， 同 在 日 常生 活 中 一 
样 ， 当 面临 新 情况 时 ， 我 们 就 从 某 个 
猜想 开始 。” 由 此 春来， 猜想 可 以 激 
发 人 们 对 数学 的 兴趣 ， 产 生 求知 的 欲 
望 ， 从 而 获得 探求 知识 的 方法 。 猜 想 
可 以 启迪 人 们 去 探索 知识 的 奥秘 ， 从 
而 培养 思维 能 力 ， 特 别 是 培养 人 们 的 
发 散 性 的 思维 能 力 。 因 此 在 数学 教育 
过 程 中 ， 强 化 数学 猜想 教育 ， 是 培养 
人 们 创造 思维 ， 发 现 问题 、 分 析 问 题 
和 解决 问题 的 一 个 重要 途径 ， 
数 形 结合 法 ”在 一 个 数学 问题 中 ， 同 
时 借助 于 解析 方法 和 几何 方法 ， 以 达 
到 解 题目 的 的 一 种 方法 。 


例 FEHR 3x-V= 1b KR 
A, EBA 4,1), BOO, 4) 的 
距离 之 差 的 绝对 值 最 大 ， 并 求 其 最 大 
E. 

分 析 ”如 图 所 示 。 将 位 于 直线 两 


侧 的 点 化 为 同 侧 来 考 虚 ， 即 作 B 的 关 
于 直线 的 对 称 点 8 。 由 平面 几何 知 
识 易 知 ， 这 时 所 要 求 的 已 点 即 为 同 侧 
两 点 4、B' 的 连 线 与 已 知 直线 的 交 
点 。 借 助 几 何方 法 探 明 了 解 题 思路 之 
后 ， 再 用 代数 方法 进行 具体 的 计算 . 
为 此 先 求 点 8B( 0 ,4 ) 关 于 直线 3x- 
Y= 1 的 对 称 点 为 (83, 3), 再 求 出 
4B’ 的 方程 为 2x 二 》- 3 = 0。 将 该 
方程 与 已 给 定 的 直线 方程 3x- = 1 
联 立 ， 则 得 点 的 坐标 为 (2 ,5 )。 
其 最 大 值 为 Y 5。 

若 对 上 面 的 问题 仅 从 解析 方法 考 
fa, WRI, TRIE ai A tek 
考虑 ， 解 法 征 简 洁 。 因 此 在 解 题 过 程 
中 若 能 多 灵活 地 综合 运用 一 些 方法 ， 
可 以 简捷 地 达到 解 题 的 目的 。 
数 形 转化 法 ”将 数 的 问题 转化 为 形 的 
问题 ， 或 形 的 问题 转化 为 数 的 问题 的 
方法 。 例 如 ， 复 数 法 、 坐 标 法 、 向 量 
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法 、 图 象 法 等 都 是 数 形 转 化 法 。 
数学 归纳 法 ”证明 与 数 的 无 限 集合 特 
别 是 正 整数 集合 有 关 的 命题 的 一 种 方 
法 。 其 常见 形式 有 : 第 一 数学 归纳 
法 、 第 二 数学 归纳 法 、 反 向 数学 归纳 
法 和 二 重 数学 归纳 法 。 

第 一 数学 归纳 法 的 理论 根据 是 皮 
亚 诺 公理 的 第 五 条 一 一 数学 归纳 原 
理 : 任何 一 个 自然 数 集合 4， 如 果 

(1)’ 1€4; 

(2) 若 某 个 自然 数 属于 A, M 
紧 跟 在 它 后 面 的 自然 数 也 属于 A. 

oe he ee 
> ob RAE, 

第 一 数学 归纳 法 设 P(n) 是 依 
FARE whe, ae 

(1) P(n)4n= 1 时 成 立 ，; 

(2) 在 P(k) 成 立 的 假定 下 ， 
可 以 证 明 P(R 十 1 ) 成 立 。 

BA, P(E ARB HR 
Y. 

证 明 由 .4 表示 使 命题 P(n) 成 
立 的 自然 数 集合 ， 则 由 C1) MLE 


A, HH (2) HIRE ASR+1EA, 


MAW EATEC 1)’, (2), DLL A 
= HAHN, UP 对 任意 自然 
Eon EL. 

用 第 一 数学 归纳 法 证 明 问题 需 完 
成 下 述 两 个 步骤 

第 一 步 ” 证 明 当 n= 
成 立 ， 

第 二 步 ” 假 设 当 n = 时 ，P(k) 
成 立 ， 借 此 EME n=k+ iM, Pk 
+1) 亦 成 立 。 

之 后 ， 便 可 断言 : 此 命题 P(n) 

一 切 自然 数 n BAR, 


1H, P(1) 


例 1 RHEL? +2? +e +n? 
=En(n+1)(2n+ 1) ® 


A RRL 6 EPR Ae 


证 明 第 一 步 ， 当 ?= 1 时 ， 左 
rra 
¿(2214 1)=1 n=1H, ORR 
We 

第 二 步 ， 假 没 n=% 时 ， DAR 
Ww, MA, “4n=Rk+ 1 时 ， 有 

1?2+2?+ th? +(k+ 1)? 


=(1°+2?+-+R2)+(k+1)? 


= Bh(R+1) (2 有 十 1) + (R41)? 
= (有 十 1) 5 车 R(2 有 十 1) + (2 +1)3 


= (h+1)(h+2)(2h+3), 


即 2 = 十 工时， 化 式 亦 成 立 。 

综 上 可 知 ， 对 任意 自然 数 n，@ 
式 狂 成立 , 

数学 归纳 法 的 第 一 步 是 葛 基 步 
又 ， 是 命题 立论 的 基础 ， 第 二 步 是 归 
纳 步骤 ， 是 判断 命题 的 正确 性 能 和 否 由 
特殊 推广 到 一 般 。 二 者 缺 一 不 可 。 事 
实 上 ， 如 果 只 有 黄 基 步 又， 而 无 归纳 
步骤 ， 那 就 属于 不 完全 归纳 法 ， 因 而 
论断 的 可 靠 性 就 得 不 到 保证 。 例 
in, Gn=1,2,8,4,",9,10 5H 
可 和 否 由 此 就 断言 


_ n!1o00 
ER >1 , 


a 


“St DS Bon, MA 


1” Wee ARE. FAin=20001R, 4 


200011000 一 1 
92 2000 


同样 ， 如 果 只 有 归 
NER, WCE RR, MWR 
的 假定 就 失去 了 依据 ， 从 而 使 这 一 步 
的 证 明 失 去 了 意义 。 当 然 ， 由 此 也 就 
不 能 保证 所 推论 断 的 真 。 例 如 ， 证明 
1 十 (十 工 )2 可 被 4 整除 。 为 此 ， 设 
n= 时， 命题 正确 ， 则 Yn=k+1 
时 ，n> 十 (n 十 1)?= (R+1)? + (k+ 
1+1)?=Rk?+(k4+1 )°4+4(k41), 
显然 亦 被 4 整除 ， 即 命题 真 ， 但 这 并 
不 表明 上 述 命 题 确 是 真 的 。 因 nn? 十 (n 
十 1)? 恒 为 奇数 ， 它 不 可 能 被 4 整 
除 。 以 上 证 明 错 误 的 原因 在 于 没 验 证 
n= 1 的 情况 。 

应 用 第 一 数学 归纳 法 解 题 ， 不 一 
定 都 从 自然 数 工 开始 ， 只 要 从 问题 所 
涉及 数 的 最 小 值 开始 即 可 。 经 此 一 般 
化 变形 的 数学 归纳 法 程序 如 下 : 

设 P(n) 是 依赖 于 自然 数 n 的 命 
题 ， 如 果 

(1)” 忆 (Oo 对 某 自 然 数 no 成 立 ; 

C2)" fEP(A) (Reno) ROLE 
ET, BY LEWRP(R+ 1 ) 成 立 。 

那么 ，P(n) 对 任意 自然 数 n 之 no 
有 P(n) 为 真 。 

例 2 求证 wn 边 形 (n> 3) 之 n 个 
内 角 之 和 等 于 (n - 2) a, 

证 明 当 n= 38 时， 命题 是 正确 
的 。 假 设 当 = 有 (k> 83) 时， 命题 为 


真 ， de aaa 十 工时 的 情况 。 
E Ar dd ERA 1 边 形 的 顶 
点 。 作 线段 41.4:， 它 把 这 个 十 1 边 


ee, RUJE Ay Age 
三 角形 ArArs,; Aye 


Ax Al 
GR, k+1 34 
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WA 角 2 M= Ape Ae PY fy A + 
ArArıı A; 内 角 和 =(R- 2 )a+n= 
C(R+1)- 2]r。 故 命题 在 = 有 二 1 
时 亦 真 。 因 而 综 上 知 ， 对 任 意 n> 
3 ，n 边 形 内 角 和 等 于 (n 一 2)x, 

esa ao ei 如 
可 以 用 它 来 研究 排列 和 组 合 的 公式 、 
差分 方程 ， ee 
式 、 不 等 式 等 等 。 

在 用 数学 归纳 法 解 题 时 ， 既 要 注 
意 疯 基 步 又 的 验证 ， 又 要 关键 处 理 好 
归纳 步骤 。 在 由 到 十 1 的 递 推 过 程 
中 ， 要 注意 针对 不 同 的 问题 ， 灵 活 运 
用 添加 项 、 拆 项 、 换 元 、 一 般 化 等 多 
种 技巧 。 问题 在 & 十 工 和 天 两 种 情形 
于 结构 上 的 一 致 对 于 论证 的 顺利 进行 
TM RATER ME. Mi, a 
纳 两 步 完成 以 后 ， 不 要 忘记 最 后 下 一 
个 总 结 归纳 性 的 结论 。 

第 二 数学 归纳 法 又 叫做 串 值 归纳 
法 ， 它 的 依据 是 最 小 数 原理 (又 称 自 
然 数 的 恨 序 原则 ) 。 现 将 这 一 Ree 
述 如 下 : 自然 数 的 非 空 集合 4 中 一 
含有 最 小 者 ， 即 4 中 存在 一 个 自然 Ps 
0, 使 对 于 4 中 任意 Y， 均 有 有 Ga 反 x。 

此 原理 可 如 下 证 明 : 在 集合 4 中 
任 取 一 自然 数 m。 由 于 从 1 到 m 共有 
m 个 自然 数 ， 所 以 集合 4 中 不 超过 om 
的 数 最 多 有 m 个 。 在 这 不 超过 m 的 有 
限 个 数 中 必 有 一 最 小 的 ， 记 为 a， 于 
是 显然 a 便 是 .4 中 最 小 者 。 

第 二 数学 归纳 法 PO) 是 依 
赖 自然 数 n 的 命题 ， 如 果 

C1) P(n) 当 n= 1 时 成 立 ， 

C2) 在 P(m) 对 于 所 有 适合 1 
<m<k 的 自然 数 m 成 立 的 假定 下 ， 
可 以 证 明 P(k 十 1) 成 立 。 
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MP 对 任意 自然 数 n 成 立 。 

EW ”假定 Pin) 不 是 对 所 有 自 
然 数 痢 成 立 ， 则 使 P(n) 不 成 立 的 那 
些 nm PMSA AED, Ai dey) BR 
理 ，A 中 必 有 最 小 数 ， 记 为 a。 依 (1) 
SIPC) Rac, "1EAM asl ,从 
MAREN i he =k+1(R> 1). 
DORE, A BREA, 使 得 P(m) 
(1<m<k) 成 立 ， 而 P(R+ 1) El 
Pa) 不 成立 ， 这 与 (2 ) 矛盾。 故 
P(n) 对 任意 自然 数 n 成 立 。 

当然 ， 由 于 很 明显 第 二 数学 归纳 
法 的 条 件 包 含 了 第 一 数学 归纳 法 的 条 
件 ， 因 此 由 第 一 数学 归纳 法 亦 可 推出 
第 二 数学 归纳 法 。 

用 第 二 数学 归纳 法 证 题 包含 以 下 
=A AEA ER: 

$b ”证 明 当 n= 1M, Pin) 
成 立 ; 

第 二 步 ”假定 当 1 < n <k 时 ， 
P(n) Rae, 证 明 当 n= (k 二 1) 时 ， 


P(n) 3K Xz. 

之 后 使 可 断言 ，P(n) 对 任意 自 
然 数 n 丝 真 . 

例 3 证 明 对 于 任意 的 自然 数 


n, nt 1 可 被 一 素数 整除 。 

EN 当 n= 1 时 ， n 十 1=2 能 
被 素数 2 整除 ， 命 是 成立 ， 假 设 过 
nit, RH+ 1 能 被 一 素数 整除 ， 则 对 1 
十 1， 要 么 它 本 身 是 素数 ， 要 么 它 是 
合 数 ， 而 能 被 形 如 R+ 1 的 数 整 除 ， 
其 中 hk<n。 但 根据 归纳 假设 ，k 十 1 
能 被 一 个 素数 整除 ， 该 素数 也 就 整除 
?十 1。 根 据 第 二 数学 归纳 法， 命题 
HE. 

应 用 第 二 数学 归纳 法 证 明 对 于 一 
切 自 然 数 壮 都 成 立 的 命题 时 ， 如 果 归 


纳 假定 是 在 nk (k2r) 的 条 件 下 作 
出 的 ， 那 么 在 第 一 步 中 必须 验证 
n=1,2,,1 时 命题 的 真实 性 。 否 
则 ， 即 使 第 二 步 已 证 出 ， 仍 不 能 保证 
命 愿 的 正确 性 。 

例 4 已 知 递 推 公式 

ar, =2a0:+ 304 (k>2), O 
， 试 证 
374-1)" (n= 1, 

25) ©) 
证 明 第 一 步 “n= 1 ,2 时 ， 
142 

a1= 2:38 +(-1)=1, 
a,=2°3'+(-1)°=7, 
所 以 命题 此 时 成 立 。 

第 二 步 ” 假 设 当 z<R (k> 2 ) 时 
命题 成 立 ， 那 末 ， 当 n =k 十 1 时 ， 依 
Q@ 式 和 归纳 假定 ， 有 

Gin) = 20 + 3ar-ı 

= 9 3114 (141, 
ZEN, Yn=k+ 1 时， 命题 也 成 

综 上 可 知 ， 对 任意 自然 数 nm, O 
恒 成 立 。 

利用 第 二 数学 归纳 法 解 题 时 ， 要 
根据 具体 问题 的 情况 ， 把 第 一 步 与 第 
二 步 结 合 起 来 考虑 。 根 据 第 二 步 的 需 
要 ， 确 定 第 一 步 所 验证 情况 的 多 少 。 
在 此 顺便 指出 ， 从 理论 上 可 以 证 明 ， 
数学 归纳 原理 、 第 一 数学 归纳 法 、 最 
小 数 原理 、 第 二 数学 归纳 法 以 及 下 述 
KREIEREN ET. 

反 向 归纳 法 ” 亦 称道 向 或 倒 推 归 
纳 法 ， 其 含义 是 : 设 Pin) 是 依赖 于 
自然 数 ?的 命题 ， 如 果 

(1) 有 无 穷 多 个 自然 数 使 
P(n) 32; 
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(2) 在 P(R+ 1) 成 立 的 假定 
下 ， 可 以 推出 P(R) 成 立 。 

那么 ， 对 任意 自然 数 %?，P(n) 便 
成 立 。 

证 明 假设 归纳 法 的 条 件 满足 ， 
而 P(n) 不 是 对 所 有 的 自然 数 n AIR 
立 ， 记 使 POn) 不 成 立 的 那些 n 所 成 的 
集合 为 4, 则 .4 非 空 . 任 取 a€ A, ER 
Ma, 4b >a, MP(b) 成 立 。 以 
B 记 这 种 b 所 成 集合 ， 则 其 中 存在 最 
小 数 ， 设 为 m。 出 归纳 条 件 ，P(m 
- 1) 成 立 。 若 m 一 1 之 a， 则 与 m 的 
取 法 矛盾 ; Ám- 1 =a， 则 与 Pla) 
ARIA. HAN 空 ， 即 P(n) 恒 
成 立 。 

用 反 向 归纳 法 证 题 的 步骤 为 : 

FE 证明 有 无 穷 多 个 自然 数 
使 已 (2) 成 立 ; 

第 二 步 假设 当 n=k+ 1 时 ， 
P(k 十 1) 成 立 ， 证 明 P(k) 亦 成 立 。 

之 后 ， 便 可 断言 ，P(n) 普 wm 
Y. 

例 5 Wa), do, ** 
数 ， 求 证 


4 an y IE 


1 


a,+a cota 1 
Lp ete A « 


n 
® 
证 明 可 以 用 第 一 数学 归纳 法 证 
BB, %n=2" (m=1,2,°") 时 ， 
ORM, RRM TB 一 步 的 证 
明 。 下 面 证 第 二 步 。 
假设 当 n = 上 + 1 时 ，Q@ 式 成 立 ， 
即 有 


Ql 二 "十 Qk 十 Qk41 
R+1 


1 
= i+] 
(4, OKdK. |) a 


令 = Be 
那么 有 
RAI + Az 
Ar = PART AR 
E 
_ 0 ta, + tar + Ar 
k+1 
~ 
S(ajagan4n) 1 , 


上 式 两 边 乘 方 RA+ 工 次 ， 得 


x 
Ay) >a, ar Ar, 


即 AL>0,03""0x, 


从 而 


2 
z 


4, 
a ie 
Ss EN U 


k 


BELA. Ost Fie oz, 

数学 归纳 法 可 推广 到 重 情形 ， 
下 述 二 重 数学 归纳 法 即 为 其 一 例 。 

二 重 数学 归纳 法 ” 设 有 依赖 于 两 
个 独立 自然 数 m、n 的 命题 PCm,n)， 
如 果 

(1) Pm, DIRPL(1 DAR 
A itim, nar; 

C2) MEM ARR RL l, Bik 
P(R+1,DRP(k, I+ 1), FE 
推出 已 (R+ 1 ,! 十 1 ) 亦 成 立 。 

iW, Pim, n) 对 任意 自然 数 m、 
ne NAL, 

证 明 j2 Pim, ») 的 全 部 命题 
排列 为 一 个 无 穷 方 阵 ， 有 
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Prisiy P(1,2) 
P(8,1) P(2,2) 
P(k,1) Pik, 2) 


P(k+1,1) Pik+1,2) 


由 (1) 可 知 ， 第 一 行 和 第 一 列 
的 所 有 命题 此 成 立 。 

Hi C2) 可 推出 第 二 行 所 有 命题 
Mir, BPC ,n) 对 任意 自然 数 n 
都 成 立 。 事 实 上 ， 由 (1) 知 P(2， 
1) 成 立 。 假 设 如 2，?) 成立 ， 由 
(1) MP(1, 1+ 1) mz, IK (2) 
y P02, 1) MP(1, +1) AY 
推出 P(2 ,7 上 + 工 ) 的 真 ， 即 已 (2，2) 
成 立 可 推出 P(2 ,i 十 1) 成 立 。 故 由 
第 一 数学 归纳 法 ， 了 (2 ,nn) 对 一 切 n 

同样 可 以 证 明 卫 (3, nn) 对 任意 
自然 数 n Ae, ARH. ATER 
P(k,n) 对 任意 mn 成立， 其 中 有 = 1， 
2 ，…。 总 上 所 述 P(m，n) 恒 真 。 

用 二 重 归 纳 法 证 题 时 ， 包 括 以 下 
两 个 基本 步骤 : 

第 一 步 GEWPC(1, n),P(m, 
1) fa; 

第 二 步 ”假设 PCkR+ 1 ,1)、P(k 
十 和 2 十 1) 真 ，。 推 出 P(R+ 1, 1 
+1) HE. 

之 后 ， 便 可 断言 ，P(m,，n ) E 

flo 设 m、nEN， 求 证 不 定 方 


程 
Xx FX ++ tXu=m ® 


的 非 负 整数 解 的 组 数 为 


P(1,D P(1,!+1) 
PC 0) P(2,1+1) 
P(RD P(k,I+ 1) 


P(k+1,D) P(R+1,141) 


(m+n-1)ı 
mi(n-1)1° 


证 明 第 一 步 
成 为 


当 m = 1H, D 


Xl 二 Xz 二 :十 Xn= 1. ® 
显然 ， 图 的 非 负 整数 解 为 
(1,0,*,0), (O,1l,", 
0), wees (050,1), 
+H- A 1 
And, WR 171 me 所 
UP(1,n) 成 立 。 
当 n = 1 HH, DRK 
x, =m, D 
ER KNORA—AM, M 
(m+1-1)ı 
mi(n- 1)! 
所 以 P(m，1) 亦 恒 成 立 。 
第 二 步 ” 假设 P(k+1,D 和 
P(k, (+1) 成立， 即 假设 不 定 方 
程 


="Lsy 


Xi 十 Xz 十 十 X1=kR 二 1 D 
的 非 负 整数 解 的 组 数 为 
Cee AA 
REDIO=1)1 ° 
不 定 方程 
x EX ter +x, +%1,,=R 
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的 非 负 整 数 解 的 组 数 为 


(B+D1 
kılı 
现在 来 考察 不 定 方程 
X1 十 X2z 十 和 十 XI 十 XI+1 
=k+1 0) 
的 非 负 整数 解 的 组 数 。 上 述 方程 可 分 
WR: 
(1) 4xu,= 0m, DEN 
O, 所 以 @ 满 足 xi,1 = 0 的 非 负 整数 
解 的 组 数 为 
(k+NDı 
(R+ 1) +1)" 
(2) Yx.,>onf, 2 Xp] = 
u +1 ı.1>0), WARD 
为 
Xp Xe te FX AK yyy 
=k, ® 
SSOXLAN-TE, ROWE, 
之 0 的 非 负 整 数 解 的 组 数 为 
(RADIO 
Rily 
AC 1) 5 (2) 得 方程 人 的 非 
负 整 数 解 为 
(RFD! (R+D! 
(R+ 1310 1)1 SEN 


„[R+D+Ü+ND-NDI 
(R+H) LO HI) - 111° 


这 就 表明 ， 命 题 忆 (R+T 1I，! 十 1) 成 
Ms 


综 上 可 知 ， 对 任意 自然 数 m、n， 
P(m, n)ıkı. 

历史 上 第 一 个 正式 使 用 数学 归纳 
法 的 是 意大利 人 毛 罗 利 库 斯 ， 他 在 


1575 年 《算术 》 中 ， 用 这 个 方法 证 明 
了 若干 结果 ， 其 中 有 
1 十 838+5 十 … 十 [2R- 1) 
=k?, REZ, 


第 一 个 明确 而 清晰 地 前 述 这 个 方法 的 
是 法 国 数学 家 帕斯卡 (1623 一 1662)。 
他 用 这 个 方法 证 明了 帕斯卡 三 角形 各 
种 性 质 。 这 个 方法 的 名 称 是 由 英国 哲 
学 家 、 数 学 家 AM: RE HL (1806 一 
1871) 所 确定 的 。19 世 纪 ， 德 国 数学 
家 格拉 斯 曼 利用 这 个 方法 证 明了 自然 
数 的 加 法 和 乘法 的 交换 律 和 结合 律 。 
在 此 基础 上 ， 意 大 利 数学 家 皮 亚 诺 
(1858—1932) 为 数学 归纳 法 建立 了 
理论 基础 。 以 后 ， 作 为 一 种 必然 的 方 
法 ， 数 学 归纳 法 在 数学 中 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 

数学 实验 法 数学 的 基本 方法 之 
一 。 它 是 根据 数学 研究 的 目的 以 及 数 
学 对 象 本 身 的 特征 ， 人 为 地 、 模 所 地 
创 没 有 利于 观察 与 思考 的 条 件 ， 从 而 
把 数学 对 象 的 本 质 与 规律 暴露 出 来 的 
一 种 方法 。 例 如 ， 有 关 团 锥 曲线 的 一 
些 性 质 《〈 焦 点 、 抛 物 线 等 名 称 所 反映 
的 革 些 性 质 等 ) ， 便 是 通过 一 定 的 物 
理 实 验 得 到 的 。 这 里 人 为 设置 的 条 件 
便 是 相应 的 物理 实验 ， 揭 露 的 便 是 圆 
锥 曲线 的 一 些 性 质 。 数 学 实验 的 方法 
可 用 来 发 现 或 说 明 数 学 对 象 的 性 质 及 
对 象 本 身 ， 并 可 用 来 检验 所 研究 的 数 
学 性 质 或 结果 是 否 正 确 ， 圆 锥 体 的 体 
积 等 于 与 它 等 底 等 高 的 圆柱 体 的 体积 


的 地， 这 一 公式 便 是 通过 液体 试 装 的 


实验 首先 确定 下 来 ， 然 后 进行 理论 证 
明 而 得 到 的 。 对 于 一 个 复杂 的 几何 图 
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形 ， 可 通过 儿 何 方法 求 出 其 重心 ， 而 
后 再 用 物理 实验 的 方法 对 其 予以 验 
证 。 有些 实 际 的 数学 问题 是 用 实验 的 
方法 予以 解决 的 。 例 如 ， 在 计算 一 个 
不 规则 的 物体 的 体积 时 ， 可 将 物体 放 
入 有 刻度 的 盛 有 适量 水 的 圆柱 量 桶 
中 ， 根 据 水 上 升 的 度量 便 可 得 知 欲求 
体积 。 再 如 ， 在 计算 平面 上 一 些 曲 线 
围 成 的 面积 时 ， 可 用 透明 方 格 纸 盖 
上 ， 然 后 通过 数 方 格 的 多 少 ， 根 据 四 
舍 五 入 的 原则 ， 便 可 得 到 问题 的 一 个 
近似 解 。 数 学 实验 另 一 含义 是 根据 其 
描述 公式 对 客体 和 现象 所 作 的 计 
算 。 
数值 代 换 法 ”把 某 一 数值 用 等 值 的 其 
它 形式 的 表达 式 予 以 替换 ， 从 而 解决 
问题 的 一 种 方法 。 
例 KiEcosa+V 3 sina 


eu, ee 
= 2sin (Esa ) 6 
\ 6 


分 析 把 求证 的 式 子 化 为 
V3 


1 R 
3 + sina 


= sin( = +a 六 


mo = Sin 二， VA 05h, RAE 
式 左边 ， 从 而 即 得 上 面 等 式 右边 的 形 
Ko 

数值 代 换 法 在 数学 中 ， 特 别 在 三 
角 解 题 中 是 一 个 常用 技巧 。 其 中 数值 
1 的 代 换 法 不 但 在 三 角 中 而 且 在 整个 
数学 中 都 有 广泛 的 应 用 .比如 1 可 代 换 


Msinta+costa, a°(a*e0), Y 


(m>=0), lg10, C® 、 lim ==, 
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数学 抽象 方法 一 种 科学 抽象 方法 。 
它 是 从 考虑 的 问题 出 发 ， 通 过 对 各 种 
经 验 事实 的 观察 、 分 析 、 综 合 和 人 比 
较 ， 在 人 们 的 思维 中 撤 开 事物 现象 
的 、 外 部 的 、 偶 然 的 东西 ， 抽 出 事物 
本 质 的 、 内 在 的 、 必 然 的 东西 ， 从 空 
间 形 式 和 数量 关系 上 揭示 客观 对 象 的 
本 质 和 规律 ， 以 达到 认识 事物 本 质 和 
规律 的 目的 的 一 种 数学 研究 方法 。 例 
如 ， 几 何 中 的 “点 ”的 枫 念 是 从 现实 
HAP AKA. MA, EA, AAS 
FR PHAM KI, EFT 
物 的 各 种 物理 性 质 ， 不 考虑 其 大 小 ， 
仅仅 保留 了 其 表示 位 置 的 性 质 。 点 是 
纯 观 念 性 的 东西 ， 它 在 几何 中 ， 除 了 
表示 位 置 外 ， 还 有 其 他 作用 ， 比 如 点 
的 集合 可 构成 直线 、 曲 线 、 平 面 、 空 
间 等 。 再 如 群 的 概念 是 在 一 系列 已 有 
数学 知识 的 基础 上 ， 经 过 较 高 层次 的 
抽象 而 提炼 出 来 的 。 由 此 可 看 出 ， 数 
学 抽象 有 三 个 基本 特征 ， 四 有 着 明确 
的 目标 。 它 都 是 抠 开 对 象 的 具体 内 
容 ， 仅 仅 考 虑 其 空间 形式 或 数量 关系 
及 其 关系 结构 。@ 有 着 广泛 的 适用 
性 。 它 既 可 应 用 于 表征 性 抽象 的 数学 
概念 ， 又 可 应 用 于 原理 性 抽象 的 数学 
理 沦 。@@ 有 着 丰富 的 层次 性 。 它 既 可 
以 从 现实 世界 客观 事物 中 抽象 ， 又 可 
以 在 已 有 数学 知识 的 基础 上 进行 抽 
象 ， 数 学 抽象 的 常用 方法 有 理想 化 抽 
象 、 等 价 抽象 、 强 抽象 与 弱 抽 象 、 存 
在 性 抽象 等 。 进 行 数学 抽象 要 注意 如 
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下 四 点 ，@ 要 分 辨 事物 的 真象 与 假 
2, AENA MER 
2, DETENER A A 
容 ， 排 除 掩盖 事物 发 展 普遍 规律 的 干 
扰 因 素 ， 鲜 要 分 清 主 要 矛盾 与 次 要 了 予 
盾 ， 深 入 事物 的 内 部 ， 发 握 决 定 事物 
HEME A. OBE MILA I AR E 
出 发 ， 把 事物 各 种 属性 和 关系 综合 起 
来 ， 以 完整 的 体系 把 事物 的 本 质 抽象 
出 来 。 
数学 定义 方法 ”给 概念 下 定义 的 方 
法 。 概 念 的 定义 是 阅 述 概念 内 涵 的 逻 
辑 方法 ,一切 定义 都 由 被 定义 项 、 定 义 
项 和 定义 联 项 三 部 分 组 成 : 被 定义 项 
是 概念 所 反映 的 对 象 、 是 需要 明确 的 
概念 。 定 义 项 是 用 来 揭示 被 定义 概念 
的 内 涵 部 分 ， 即 用 来 明确 被 定义 项 的 
概念 。 定 义 联 项 是 用 来 联结 被 定义 项 
和 定义 项 的 语词 。 例 如 ， 平 行 四边 形 
是 两 组 对 边 分 别 平行 的 四边形 ,这 
里 ，“ 平 行 四 边 形 ” 是 被 定 义 项 ， 
“两 组 对 边 分 别 平行 的 四 边 形 ” 是 定 
义 项 ，“ 是 ”为 定义 联 项 。 和 常用 的 定 
义 联 项 有 “是 ”、“ 就 是 ”、“ 也 就 
是 ”、“ 叫 做 ”、“ 称 为 ”等 。 数 学 
中 常见 的 定义 方式 有 下 面 几 种 : 
C1) 属 加 种 差 定义 ”其 公式 纹 
属 十 种 差 = 被 定义 项 。 
这 是 数学 中 最 常用 的 一 种 定义 方式 。 
例如 ， 平 行 四 边 形 的 定义 种 差 为 “两 
组 对 边 分 别 平行 ”， 属 为 “四 边 形 ”。 
用 属 加 种 差 定义 应 注意 如 下 两 点 : 一 
是 要 找 出 被 定义 概念 的 最 邻近 的 属 ， 
二 是 要 确定 种 差 。 对 于 同一 对 象 来 
说 ， 种 差 可 能 不 唯一 ， 因 此 ， 对 同一 
概念 可 能 有 儿 种 不 同 的 定义 。 例 如 ， 
平行 四 边 形 除了 上 面 提 到 的 定义 外 ， 


还 可 有 “一 组 对 边 且 相等 的 四 边 形 叫 
做 平行 四 边 形 ”、“ 对 角 线 互相 平 分 
的 四 边 形 叫做 平行 四 边 形 ” 等 等 。 尽 
管 一 个 数学 概念 可 有 多 种 定义 ， 但 在 
同一 数学 体系 中 ， 一 般 只 能 采用 一 种 
定义 ， 其 它 可 作为 由 定义 推出 的 性 
质 、 定 理 。 

(2) 发 生 定义 “ 它 是 把 只 属于 
被 定义 概念 ， 而 不 属于 其 它 任 何事 
物 的 发 生 或 形成 的 特有 属性 作 种 差 的 
定义 。 例如， 角 的 定义 是 这 样 的 ， 平 
画 上 的 射线 绕 它 的 端点 旋转 所 成 的 图 
形 。 它 的 种 差 是 形成 角 的 情况 ， 它 的 
属 概念 是 图 形 。 发 生 定义 其 叙述 一 般 
都 较 长 ， 但 形象 生动 。 

C3) 外 延 定义 ” 它 是 通过 列举 
概念 的 全 部 对 象 来 下 定义 。 例 如 ， 整 
数 和 分 数 统称 为 有 理 数 。 一 般 说 来， 
某 个 属 概念 划分 后 所 得 的 各 个 种 概念 
为 已 知 时 ， 可 以 用 这 些 种 概念 给 这 一 
属 概念 下 外 延 定义 。 

(4) 关系 定义 “ 它 是 一 种 特殊 
的 属 加 种 差 定义 ， 其 种 差 是 事物 之 间 
的 关系 。 例 如 ， 能 被 2 整除 的 整数 加 
做 偶数 ， 这 是 关于 偶数 的 关系 定义 ， 
其 种 差 是 偶数 与 2 的 一 种 关系 。 

(5 ) 约 定式 定义 “ 它 是 根据 数学 
上 的 特殊 需要 ， 通 过 约定 的 方式 来 下 
的 定义 。 这 种 定义 方法 一 般 是 利用 意 
义 确定 的 表达 式 ， 给 新 引入 的 表达 式 
的 意义 作出 规定 ， 例 如 ， 为 了 使 组 合 
KARO = 
时 仍 有 意义 ,把 “n 零 阶乘 "的 概念 规定 
为 ，0 1= 1 .需要 指出 的 是 ， 这 种 定 
义 不 是 随便 进行 约定 ， 它 应 符合 客观 
规律 。 
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(6) 递归 定义 TREE 
关系 式 给 概念 下 定义 的 。 例 如 ， 定 义 
BEE, XE f. NN ->N， 且 满足 
f(1)=2, f (k+1)=f(k)+ 3k 
(REN)。 这 种 给 函数 1(n) 下 定义 的 
方法 ， 因 为 其 中 用 到 了 递 推 关 系 式 ， 
所 以 被 称 为 递归 定义 。 

C7) 描述 性 定义 ” 它 是 用 描述 
性 语言 给 概念 下 定义 。 一 些 原始 的 概 
念 可 用 这 种 方法 下 定义 ， 如 点 、 线 、 
面 、 集 合 等 概念 。 

C8) MEX 亦 称 公 理 法 定 
义 ， 通 过 一 组 公理 来 界定 概念 的 含 
义 ， 也 就 是 说 概念 隐 含 在 一 组 公理 之 
中 。 例 如 ， 通 过 皮 亚 诺 公 理 来 规定 自 
然 数 ， 希 尔 伯 特 在 《几何 基础 》 中 通过 
五 组 20 条 公理 来 阐明 几何 中 点 、 线 , 面 
等 概念 ， 再 如 ， 群 、 环 、 域 等 概念 都 
是 通过 公理 化 方法 来 益 明 的 。 

各 种 各 样 的 定义 是 数学 不 可 缺少 
的 一 部 分 ， 它 在 数学 中 起 着 很 大 的 作 
用 .具体 说 来 ， 有 如 下 两 点 : 四 定义 
是 建立 数学 理论 体系 的 前 提 。 数 学 研 
究 对 象 极其 丰富 ， 如 果 不 能 给 每 一 个 
对 象 一 个 确切 的 定义 ， 人 们 就 很 难 形 
成 关于 这 些 对 象 的 共同 认识 ， 也 很 难 
保证 在 不 同 的 地 方 使 用 的 同一 概念 具 
有 相同 的 含义 ， 因 而 也 无 法 建立 起 数 
学 理论 体系 。@@ 定 义 有 助 于 人 类 思想 
表达 经 济 化 、 使 数学 EG 简洁。 例 
如 ， 多 边 形 相 似 的 数学 定义 ， 边 数 相 
同 的 两 个 多 边 形 ， 若 它们 的 内 角 依 次 
相等 ， 且 对 应 边 成 比例 ， 则 称 两 个 多 
边 形 相似 。 在 这 个 定义 中 包含 了 许多 
概念 ， 如 “顺序 〈 依 次 ) ”“ 角 相等 
边 数 相等 ”和 “比例 ”， 在 这 些 概 念 
中 又 包含 了 许多 其 它 概念 。 对 于 这 样 


一 个 具有 如 此 丰富 内 容 的 概念 仅 用 两 
个 字 “ 相 似 ” 就 非常 准确 地 刻 划 出 其 
含义 ， 非 常 经 济 、 省 事 。 

作出 正确 的 定义 必须 遵守 如 下 规 
N: @ 定 义 项 的 外 延 与 被 定义 项 的 外 
延 必须 相等 。 例 如 ，“ 等 边 三 角形 是 
三 边 都 相等 的 三 角形 ”， 该 定义 的 被 
定义 项 是 等 边 三 角形 ， 定 义 项 是 三 边 
都 相等 的 三 角形 。 显 然 ， 两 者 的 外 延 
是 相等 的 ， 这 是 一 个 正确 的 定义 。 违 
反 这 条 规则 就 要 犯 “定义 过 宽 ” 和 
“EXA WHR. Pl, “OF 
行 线 ” 定 义 为 "两 条 不 相交 的 直线 ”， 
就 犯 了 定义 过 宽 的 错误 ， 因 为 定义 项 
所 确定 的 外 延 包括 了 异 面 直线。 又 
如 ， 把 “无 理 数 ”定义 为 “ 开 不 尽 的 
FUR” KE LIT EMA RING, 
AA x、e 等 也 是 无 理 数 。@ 定 义 项 中 
不 能 直接 地 或 简 接地 包括 被 定义 项 。 
实质 上 ， 下 定义 就 是 用 明确 的 定义 项 
去 明确 不 明确 的 被 定义 项， 如果 定 
义 项 直接 或 间接 地 包括 了 不 明确 的 被 
定义 项 ， 那 么 被 定义 项 仍然 是 不 明确 
的 ， 因 此 达 不 到 下 定义 的 目的 。 违 反 
这 条 规则 就 犯 了 “ 同 语 反 复 ” 或 “ 循 
环 定义 ”的 错误 。 例 如 。 若 用 两 直线 
成 直角 来 定义 垂直 ， 同 时 又 用 两 条 直 
线 垂 直 来 定义 直角 ， 这 样 的 定义 就 犯 
了 循环 定义 的 错误 。 图 定义 项 一 般 不 
用 否定 形式 。 否定 概念 是 反映 事物 
不 具有 某 种 属性 的 概念 ， 它 不 能 指明 
事物 具有 某 种 属性 。 如 果 定 义 项 中 包 
含 了 否定 概念 ， 就 不 能 达到 明确 被 定 


义 项 的 目的 。 例 如 ，“ 无 理 数 就 是 不 
是 有 理 数 的 数 ”。 该 定义 包含 了 否定 


概念 ， 它 不 能 揭示 无 理 数 的 本 质 属 
性 ， 也 不 能 确定 它 的 外 延 ， 达 不 到 下 
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定义 的 目的 .不 过 ,数学 中 有 些 概念 的 
内 涵 很 贫乏 ， 其 至 只 能 用 否定 形式 加 
以 界定 。 这 时 ， 可 采用 否定 形式 来 下 
定义 ， 例 如 ，“ 平 行 线 就 是 在 同一 个 
平面 内 两 条 不 相交 的 直线 ”。 多 定义 
应 简洁 。 在 定义 中 不 应 列举 非 本 质 属 
性 或 有 多 余 的 话 。 

数学 美学 方法 ”借助 于 数学 美的 特 
征 ， 如 简洁 性 、 统 一 性 、 对 称 性 、 整 
齐 性 、 奇 异性 等 ， 以 发 现 数学 规律 ， 
提出 解 题 思 路 的 一 种 数学 认识 方法 。 
例如 ， 当 人 们 研究 了 一 元 一 次 方程 有 
一 个 根 、 一 元 二 次 方程 有 两 个 根 、 一 
元 三 次 方程 有 三 个 根 、 一 元 四 次 方程 
有 四 个 根 之 后 ， 就 提出 一 元 n 次 方程 
有 刀 个 根 的 猜想 。 这 一 猜想 的 证 实 就 
得 到 了 代数 基本 定理 。 人 们 为 什么 会 
提 册 一 元 次 方程 有 4 个 根 的 猜想 
WE? 人 们 根据 对 一 些 特殊 方程 的 研 
究 ， 发 现 根 的 个 数 与 未 知 元 次 数 之 
间 具 有 一 臻 性， 而 人 们 对 于 这 个 一 致 
性 〈 即 齐 一 性 ) 的 追求 ， 就 把 对 特殊 
问题 的 研究 结果 推广 到 一 般 问 题 上 
来 。 从 数学 规律 的 寻求 角度 来 考虑 ， 
数学 中 各 种 各 样 的 推广 正 是 数学 家 和 追 
求 整齐 美的 结果 。 从 问题 表述 来 看 ， 
它 是 数学 家 追求 简洁 美的 结果 。 因 为 
任何 自然 的 推广 ， 使 问题 减少 了 假设 
条 件 。 统 一 性 的 美学 方法 在 数学 发 现 
中 同样 起 着 重要 的 作用 。 数 学 家 追求 
数学 的 统一 性 ， 在 数学 的 发 展 史上 做 
出 了 卓越 的 贡献 。 例 如 ， 克 莱茵 的 
《 埃 尔 兰 根 纲领 》 用 变换 群 的 观点 统 
一 了 19 让 纪 发 展 起 来 的 各 种 几何 学 ， 
指出 各 种 几何 学 所 研究 的 ， 只 不 过 是 
在 相应 的 变换 群 下 的 一 种 不 变量 ， 从 
而 为 几何 学 的 发 展 树立 了 时 代 的 里 程 


碑 ， 因 而 得 到 了 人 们 的 赞美 。 在 这 里 
从 种 种 性 质 不 同 的 数学 素材 和 方法 中 
寻求 统一 的 意向 ， 帮 是 克 莱 英 思维 方 
式 的 特点 。 克 莱茵 的 这 一 思想 方法 和 
埃 尔 兰 根 纲领 不仅 在 几何 发 展 中 基 
一 种 划时代 的 贡献 ， 而 且 还 进一步 导 
致 了 诸如 拓扑 变换 下 的 不 变性 、 不 变 
量 等 研究 方向 以 及 一 些 新 学 科 的 诞 
E. 寻找 牛顿 二 项 式 〈1 +x)" JRF 
式 的 系数 规律 运用 枚 举 归纳 法 ， 
采用 竖 式 乘法 ， 经 过 列表 ， 通 过 数学 
简洁 、 对 称 、 整 齐 美的 追求 ， 从 而 得 
到 了 出 二 项 式 系数 组 成 的 杨 瘤 三 角 
形 。 具 体 过 程 如 下 : 

首先 求 出 (x 十 1)?。 从 中 抽象 
出 不 含 字 母 x 的 竖 式 乘法 


在 此 基础 上 ， 继 续 枚 
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由 上 可 见 ， 每 次 乘 以 x 十 1 ， 因 为 两 
个 系数 都 是 1 ， 相 当 于 被 乘 式 重复 写 
一 次 ， 但 向 左 错 一 位 。 这 样 一 来 ， 乘 
法 就 不 需要 写 下 去 ， 只 保留 加 法 ， 把 
这 些 竖 式 衔接 起 来 ， 得 如 下 表 〔〈 表 
1); 
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(x+1) 展 式 (系数 ) 11 (1) 

EN 4 1 Cl") 

(x 十 1)* Rest 1: 2 2 C2) 

ae 2 1 (21) 

(x+1)3 ER 183 2 (3) 

33 1.8.8.6. GD 

(x+ 1)! ER 14641 (4) 

+) 14 64 1 (4’) 

(Xx 十 1)5 Fest 1 510105 1 (5) 

+) 1510105 1 (5’) 

(A+ 1) ER 1 6 152015 6 1 (6) 

+)16 15 2015 6 1 (6’) 

+1) ER 27 213535 21 7 1 (7) 
#1 

AR (1), (2), (3), 价 数学 理论 的 重要 标准 之 一 。 在 数学 


(4). MRAM, (17). (ID, 
GB), AN, «Balam, HSEH 
REAL TELAS: 


1 1 (1) 

Y 2 T C2) 

1 3 3 1 (3) 

DA 6 4 1 (CA) 

15 10 10 5 1 C5) 
2 


为 了 解决 表 2 中 越 来 越 拥挤 的 问 
题 ， 也 为 了 使 其 整齐 划一 ， 将 表 2 转 
化 成 表 3 的 形式 ; 


综 上 所 述 ， 数 学 美学 方法 在 数学 
中 占有 重要 的 地 位 和 具有 重要 的 应 
用 ， 它 是 数学 发 展 的 内 驱动 力 ， 是 评 


教学 中 ， 合 理 地 运用 数学 美学 方法 ， 
对 学 生 进 行 数学 审美 教育 ， 能 够 激发 
他 们 学 习 数 学 科学 的 兴趣 ， 增 强 他 们 
的 数学 发 明 创 造 能 力 。 

数学 推理 方法 ”运用 推理 进行 数学 思 
维 的 一 种 方法 。 所 谓 推理 ， 就 是 从 一 
个 或 几 个 已 知 的 判断 ， 得 出 另 一 个 新 
的 判断 的 一 种 思维 形式 ， 例 如 ，“ 若 
两 角 是 对 项 角 ， 则 此 两 角 必 相等 ， 所 
以 ， 若 两 角 不 相等 ， 则 此 两 角 不 是 对 
顶 角 ”就 是 数学 推理 ， 其 中 “ 若 两 角 
是 对 顶 角 ， 则 此 两 角 必 相等 ”是 已 知 
判断 ， 而 “车 两 角 不 相等 ， 则 此 两 角 
不 是 对 顶 角 ”这 一 新 的 判断 是 由 递 否 
命题 等 效 原理 推出 来 的 。 一 切 推理 都 
由 前 提 和 结论 组 成 。 在 推理 中 ， 由 之 
而 得 出 一 个 判断 的 若干 判断 叫做 判断 
的 前 提 ， 得 出 的 那个 判断 叫做 推理 的 
结论 。 前 提 说 明 已 知 的 知识 是 什么 ， 
结论 则 说 明 推出 的 知识 是 什么 。 一 切 
推理 都 包括 形式 结构 和 推理 内 容 两 个 
方面 。 形 式 逻 辑 是 研究 推理 形式 结构 
的 性 质 、 真 假 情 况 及 其 规律 性 。 数 学 


中 的 推理 既 要 求 推理 形式 正确 ， 又 要 
求 推理 内 容 符合 客观 实际 。 推 理 内 容 
的 真 假 问题 由 数学 科学 本 身 去 解决 。 
逻辑 对 推理 的 基本 要 求 是 : 在 进行 推 
理 时 要 合乎 推理 形式 ， 遵 守 推 理 规 
则 。 根 据 不 同 的 划分 标准 ， 推 理 可 分 
许多 类 型 。 根 据 推理 所 表现 的 思维 进 
程 的 方向 性 ， 可 把 推理 分 为 演绎 推 
理 、 归 纳 推 理 和 类 比 推理 。 根 据 推理 
中 前 提 的 数目 ， 可 把 推理 分 为 直接 推 
理 和 间接 推理 .只 有 一 个 前 提 的 推理 ， 
叫做 直接 推理 。 有 两 个 或 两 个 以 上 前 
提 的 推理 ,叫做 间接 推理 ,根据 推理 繁 
简 不 同 ， 推 理 又 可 分 为 简单 推理 和 复 
合 推 理 。 复 合 推理 是 由 两 个 或 两 个 以 
上 的 简单 推理 组 成 的 推理 、 数 学 推理 
方法 在 数学 中 占有 重要 的 地 位 ， 它 是 
寻求 数学 新 结果 ， 由 已 知 推进 到 未 知 
的 基本 方法 ， 是 解答 数学 问题 ， 进 行 
数学 证 明 的 基本 工具 。 
数学 模型 方法 简称 MM 方法 。 是 
把 所 考察 的 问题 构造 相应 的 数学 模 
型 ， 通 过 对 数学 模型 的 研究 ， 使 问题 
得 以 解决 的 一 种 数学 方法 。 

(1) 数学 模型 的 含义 所谓 数 
学 模型 ， 粗 略 说 来 ， 刀 是 针对 或 参照 
某 种 事物 系统 的 主要 特征 或 主要 数量 
相依 关系 ， 采 用 形式 化 语言 ， 概 插 地 
或 近似 地 表述 出 来 的 一 种 数学 结构 。 
这 里 所 说 的 数学 结构 ， 有 两 个 具体 要 
求 : 首先 ， 这 种 数学 结构 ， 必 须 是 一 
种 纯 关 系 结构 ， 也 就 是 已 经 扬弃 了 一 
切 与 关系 无 本 质 联系 的 属性 ， 只 保留 
了 与 研究 目的 有 关系 的 本 质 特征 ， 其 
次 ， 这 种 数学 结构 ， 必 须 是 借助 于 数 
学 概念 和 符号 刻 划 出 来 的 结构 形式 。 
数学 模型 是 以 现实 世界 中 抽象 出 来 
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的 ， 是 对 客观 事物 的 某 些 属性 的 一 个 
概括 的 或 近似 的 反映 。 

fl 哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 。 哥 尼斯 
堡 有 一 条 布 勒 尔 河 ， 这 条 河 两 个 支 
流 ， 在 城中 心 汇合 成 大 河 。 河 中 间 有 
一 小 岛 ,， 河 上 有 了 七 座 桥 ,如 图 1 所 
示 。 哥 尼斯 堡 的 大 学 生 傍 晚 散 步 时 ， 
总 想 一 次 不 重复 地 走 过 这 七 座 桥 。 可 
是 试 来 试 去 总 是 办 不 到 ， 于 是 便 写 信 
给 当时 著名 的 数学 家 欧 拉 ， 欧 拉 想 了 
几 天 ， 彻 底 解决 了 这 一 问题 。 欧 拉 是 
怎样 解决 这 一 问题 的 ? 欧 拉 是 通过 构 
造 数学 模型 的 方法 予以 解决 的。 他 
想 ， 既 然 岛 与 半岛 无 非 是 桥梁 的 连接 
地 点 ， 两 岸 的 陆地 也 是 桥梁 通 往 的 地 
点 ， 那 么 就 不 妨 把 这 四 处 地 点 抽象 为 
数学 中 的 点 ， 把 连接 四 个 地 点 的 七 座 
桥 抽象 为 七 条 线 ， 这 样 抽象 并 不 改变 
问题 的 实质 。 于 是 ， 人 们 步行 过 这 些 
地 点 和 七 座 桥 的 问题 ， 就 相当 于 如 图 
2 所 示 的 一 笔画 问题 。 如 尼斯 堡 七 桥 
问题 是 一 个 具体 的 实际 问题 ， 属 于 数 
学 模型 的 现实 原型 ， 经 过 理想 化 抽象 
所 得 到 的 如 图 2 所 示 的 一 笔画 问题 ， 

陆地 


小 岛 


陆地 


图 1 
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便 是 哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 的 数学 模型 。 
容易 看 出 ， 在 一 笔画 的 模型 里 ， 只 保 
留 了 与 桥 与 地 点 联结 的 方式 ， 而 其 它 
一 切 属 性 则 全 部 扬弃 了 。 所 以 ， 从 总 
体 上 来 说 ， 数 学 模型 只 是 近似 地 表现 
了 现实 原型 中 的 某 些 属性 ， 而 就 所 要 
解决 的 实际 问题 而 言 ， 它 是 更 深刻 、 
更 正确 、 更 完全 地 反映 着 现实 。 也 正 
由 于 此 ， 对 一 笔画 问题 经 过 一 定 的 好 
辑 推 理 ， 得 到 无 解 的 结论 之 后 ， 才 可 
以 返回 到 哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 ， 得 出 七 
桥 问题 无 解 的 解答 。 

对 于 “数学 模型 ”的 含义 ， 通 常 
有 广义 和 狭义 两 种 解释 。 从 广义 上 
讲 ， 一 切 数 学 概念 、 数 学 理论 体系 、 
各 种 数学 公式 、 各 种 方程 式 ， 各 种 函 
数 关 系 、 以 及 由 公式 系列 构成 的 算法 
系统 等 等 都 可 以 叫做 MM, HA E 
们 都 是 从 各 自 相 应 的 现实 原型 中 抽象 
出 来 的 。 但 按 狭 义 的 解释 ， 只 有 那些 
反映 特定 问题 或 特定 的 具体 事物 系统 
的 数学 关系 结构 ， 像 上 面 所 举 的 例 
子 ， 才 叫做 MM。 在 现代 应 用 数学 
中 ， 数 学 模型 都 作 狭 义 的 解释， 而 构 
造 MM 的 目的 ， 主 要 是 为 了 解决 具体 
的 实际 问题 。 

C2) 数学 模型 的 类 型 ”按照 不 
辐 的 标准 ， 从 各 个 不 同 的 角度 分 类 ， 
数学 模型 有 很 多 类 型 ， 例 如， 就 人 们 
对 MM 的 认识 过 程 来 说 ,可 分 为 描述 
性 MM 和 解释 性 MM。 描述 性 MM 是 
从 特殊 到 一 般 ， 它 是 从 分 析 具 体 客 观 
事物 及 其 状态 开始 ， 最 终 得 到 一 个 数 
学 模型 ， 容 观 事 物 之 间 的 关系 通过 数 
学 模型 被 概括 为 一 个 具体 的 抽象 结构 
之 中 。 如 上 面 所 谈 的 一 笔画 问题 ， 便 
是 哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 的 描述 性 MM。 


解释 性 MM 是 由 一 般 到 特殊 ， 它 是 从 
一 般 的 公理 系统 开始 ， 借 助 于 数学 客 
体 ， 对 公理 系统 给 出 正确 解释 的 一 种 
MM。 例 如 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 几 何 〈 简 
称 罗 氏 几 何 ) 刚 发 现时 ， 被 人 们 认为 
是 一 种 纯 抽 象 的 几何 体系 。 这 种 几何 
体系 ， 在 逻辑 上 推 不 出 任何 矛盾 。 但 
与 人 们 的 直观 相差 其 远 ， 与 传统 的 看 
法 相悖 。1868 年 ， 意 大 利 数学 家 也 。 
贝尔 特 拉 米 在 近似 高 音 喇 叭 ， 其 高 斯 
曲率 为 负 常 数 的 特殊 曲面 ( 伪 球 面 ) 上 
证 明了 : 伪 球 面 的 内 萄 几 何 与 罗氏 几 
何 是 一 致 的 ， 一 个 伪 球 面 可 以 解释 成 
罗氏 几何 一 个 平面 的 一 部 分 。 这 就 为 
罗氏 几何 提供 了 一 个 解释 性 的 MM 
在 描述 性 MM 中 ， 如 果 再 按 数学 所 研 
究 的 客观 对 象 分 ， 又 可 分 为 明晰 性 
MM 和 不 明晰 性 MM ( 即 模糊 性 
MM) 。 在 明晰 性 MM 中 ， 如 果 再 
EMM 所 相应 的 实体 对 象 分 ， 又 可 
分 为 确定 性 MM 和 随机 性 MM; 还 
有 兼 具 有 确定 性 和 随机 性 或 随机 性 和 
模糊 性 的 混合 型 MM。 然 而 从 客观 
事物 量 的 变化 特征 来 分 ， 又 分 为 连续 
性 MM 和 不 连续 性 MM。 不 连续 性 
MM 又 分 为 离散 性 MM 和 突变 性 
MM. 


C8) 数学 模型 的 构造 过 程 及 特 
点 本 节 是 仅 对 狭义 的 MM 而 言 的 。 
一 般 说 来 ， 构 造 MM 的 基本 过 程 可 
分 如 下 几 个 步骤 : 首先 ， 对 所 研究 的 
实际 问题 即 现 实 原型 进行 分 析 ， 了 解 
问题 所 涉及 的 量 的 关系 ， 弄 清 哪些 是 
常量 ， 哪 些 是 变量 ， 哪 些 是 已 知 量 ， 
哪些 是 未 知 量 ， 分 析 其 对 象 与 关系 结 
构 的 本 质 属性 ， 以 便 确 定 其 MM 的 
类 型 。 其 次 ， 确 定 问题 所 涉及 的 具体 


系统 ， 分 析 系 统 的 矛盾 关系 。 为 了 使 
用 M M 方 法 ， 须 考察 问题 所 属 的 具 
体系 统 。 在 确定 系统 的 过 程 中 有 时 还 
须 从 大 系统 中 分 离 出 子 系统 来 。 为 了 
建立 MM， 还 必须 从 问题 的 特定 关 
系 和 具体 要 求 出 发 ， 根 据 有 关 的 科学 
理论 ， 抓 住 主要 了 矛盾， 考察 主要 因素 
和 量 的 关系 。 再 次 ， 进 行 数学 抽象 。 
对 事物 对 象 及 诸 对 象 间 的 关系 进行 抽 
象 ， 并 利用 有 关 的 数学 概念 、 数 学 符 
号 和 数学 表达 式 去 表现 数学 的 对 象 及 
关系 。 如 果 现 有 的 数学 工具 不 够 用 
时 ， 可 以 根据 实际 情况 ， 大 胆 创 造 新 
的 数学 概念 和 数学 方法 表 现 MM. 
上 述 三 个 步骤 是 相互 联系 的 ， 其 中 后 
面 两 个 步骤 是 构造 MM 的 基本 步 
邓 。 当 一 个 数学 将 型 被 构造 出 之 后 ， 
一 般 说 来 ， 还 必须 对 其 进行 理论 和 实 
践 的 检验 。 所 谓 理论 检验 就 是 考虑 理 
论 上 的 表达 能 否 真 正 表 达 现 实 原 型 的 
本 质 关 系 和 结构 ;理论 自身 的 问题 是 
否 可 以 解决 。 若 达 不 到 要 求 ， 需 进 一 
步 修改 MM。 所 谓 实践 的 检验， 就 
是 检验 MM 上 分 析 得 出 的 理论 解答 
能 和 否 与 现实 原型 本质 特征 相 易 合 。 如 


现实 原型 | 


| (七 桥 问题 ) | 


| 无 ie 
| (一 次 过 七 桥 不 可 能 ) 


图 3 


数学 抽象 
《构造 模型 ) (一 笔画 问题 ) | 


。 翻译 回去 | 
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果 与 原型 相去 甚 远 ， 或 者 达 不 到 预期 
的 目的 ， 则 要 修改 或 变更 已 构成 的 
MM。 由 此 可 知 ， 判 断 一 个 MM 是 
否 合用 或 有 效 ， 主 要 应 该 衡量 MM 


应 具有 严格 推理 的 可 能 性 以 及 导出 结 
论 的 确定 性 。 第 二 ，MM 相 对 TR 
复杂 的 原型 ， 应 具有 化 难为 易 、 化 繁 
为 简 的 特点 。 

(4) 运用 MM 方法 的 具体 步 
又 ” 欧 拉 解 决 哥 尼斯 堡 七 桥 问 题 的 具 
体 过 程 可 用 图 3 表示 。 由 此 例 可 知 ， 
利用 数学 模型 方法 解决 实际 问题 的 一 
般 步 又 为 ， 第 一 ， 根 据 实际 问题 的 特 
点 ， 进 行 数学 抽象 ， 构 造 恰当 的 数学 
模型 ， 第 二 ， 对 所 得 到 的 数学 模型 ， 
进行 逻辑 推理 或 数学 演算 ， 求 出 所 需 
的 解答 ， 第 三 ， 联 系 实际 问题 ， 对 所 
得 到 的 解答 进行 深入 讨论 ， 作 出 评价 
和 和 解释， 返回 到 原来 的 实际 问题 中 
去 ， 给 出 实际 问题 的 答案 。 

(5) MM 方法 的 作用 MM 
方法 不 仅 是 处 理 纯 数 学 问题 的 一 种 经 
典 方 法 ， 而 且 也 是 处 理 自然 科学 、 工 
程 技术 与 社会 科学 等 一 切 领域 中 各 种 


数学 模型 
| 
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实际 问题 的 一 般 数学 方法 。 有 时 在 解 
管 纯 数学 问题 时 ， 我 们 可 以 按照 构造 
MM 的 反 过 程 ， 给 题 中 所 涉及 的 某 
些 概念 、 公 式 、 定 理 等 找 出 相应 的 现 
实 原型 ， 即 赋予 适当 的 实际 意义 ， 从 
而 另辟蹊径 ， 获 取 问 题 的 巧妙 解法 。 
例如 ， 试 证 : 三 角形 的 三 条 中 线 相交 
于 一 点 ， 这 点 到 顶点 的 距离 等 于 到 对 
边 中 点 的 距离 的 2 倍 。 这 是 一 个 关于 
三 线 共 点 的 纯 几 何 问题 。 为 了 证 明 
它 ， 我 们 立足 于 寻求 它 的 现实 原型 。 
可 以 联系 质点 系 的 重心 ， 利 用 重心 原 
理 ， 构 造 一 个 力学 问题 来 处 理 ， 可 获 
得 该 问题 的 一 个 简便 的 证 明 方法 。 设 
想 在 A4BC 的 三 个 顶点 处 有 相同 的 
质量 m， 如 图 4 Pra, Wie 点 B(m) 


Bim) 


ZT 


A (m) E Cm) 


图 4 


和 C(m) 的 重心 在 BC 边 的 中 点 号 处 ， 
其 质量 为 2w， 质 点 AC(m) 和 D(2m) 
的 重心 ， 亦 即 A(m)、B(m) 和 C (m) 
的 重心 ， 应 在 中 线 ADE, HAO: 
OD=2mim= 2, BlAO=20D, ll 
理 ， 重 心 O 也 应 在 另外 两 条 中 线 上 。 
因此 ,A4BC 的 三 条 中 线 相交 于 重心 
O， 它 到 顶点 4、B、C 的 距离 等 于 
到 对 边 中 点 D、E、 矿 的 距离 的 2 
倍 。 由 上 例 可 看 出 AM 的 反 过 程 给 
人 们 提供 了 某 些 解 题 的 巧妙 方法 ， 而 
MM 的 正 过 程 却 是 处 理 数 学 理论 问题 
的 一 种 经 典 方法 。 比 如 ， 在 前 面 提 到 


的 罗氏 几何 模型 一 一 仿 球面， 就 是 从 
理论 上 证 明了 罗氏 几何 的 合理 性 的 先 
例 。 后 来 庞 加 菜 联 系 自 守 函数 的 研 
究 ， 独 立地 给 出 另 一 个 模型 ， 建 立 了 
全 部 罗氏 几何 的 相 容 性 。 数 学 模型 是 
从 现实 原型 中 抽象 出 来 的 ， 同 一 个 数 
学 模型 ， 常 常 可 用 于 描述 多 种 不 同 的 
现实 原型 。 在 学 习 数 学 过 程 中 ， 有 目 
的 地 利用 数学 模型 的 典型 意义 ， 对 于 
提高 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 具 
有 重要 的 指导 作用 。 运 用 MM 的 方 
法 ， 关 键 在 于 建 模 上 。 数 学 模型 的 建 
立 可 以 给 科学 以 定量 的 描述 ， 从 而 把 
科学 的 发 展 推 向 更 高 阶段 。 借 助 于 数 
学 模型 ， 一 个 严格 的 科学 理论 体系 得 
以 建立 起 来 。 通 过 数学 模型 ， 人 们 可 
以 作出 科学 决策 ， 一 个 正确 的 数学 模 
型 ， 还 有 着 科学 预见 的 作用 。 

(6) 培养 构造 MM 的 能 力 从 
数学 模型 的 性 质 要 求 和 构造 方法 来 
看 ， 一 个 人 构造 MM 的 能 力 至 少 包 
括 下 面 四 方面 : 一 是 理解 实际 问题 
能 力 ， 二 是 抽象 分 析 的 能 力 ， 三 是 运 
用 数学 工具 的 能 力 《包括 运用 数学 形 
式 语言 的 能 力 ) ， 四 是 通过 实践 加 以 
验证 的 能 力 。 从 培养 构造 MM 能 力 
的 广义 上 讲 ， 要 想 具 备 这 方面 的 能 
力 ， 必 须 学 习 有 关 的 自然 科学 、 工 程 
科学 和 社会 科学 各 分 支 的 知识 ， 即 必 
须 能 自己 进行 全 面 教育 .从 狭义 上 说 ， 
要 想 具有 构造 MM 能 力 , 不 仅 要 对 
建立 MM 的 有 关 学 科 有 深刻 的 理 解 ， 
而 且 对 于 数学 本 身 要 掌握 。 在 学 习 的 
意义 上 讲 ， 学 习 各 门 数学 时 ， 要 注意 
多 做 些 应 用 题 。 中 学 阶段 常见 的 MM 
有 : 经 济 生 产 类 MM， 这 一 般 与 指数 
函数 及 其 它 函 数 概念 有 关 ， 物体 运动 
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类 MM， 这 些 大 都 是 与 二 次 函数 、 三 
角 函 数 有 关 的 数学 内 容 ， 统 计 模 型 ， 
这 与 中 学 教材 中 统计 知识 有 关 ; 逻辑 
程序 模型 ， 随 着 计算 机 的 普及 ， 程 序 
模型 显得 越 来 越 重要 。 通 过 上 述 方面 
的 数学 模型 的 建立 ， 使 中 学 生 学 会 用 
自己 的 数学 知识 分 析 、 概 括 一 些 典型 
的 实际 问题 。 从 而 初步 地 掌握 数学 的 
某 些 基本 方法 来 解决 实际 问题 。 并 通 
过 典型 的 MM 的 分 析 ， 使 中 学 生 对 数 
学 的 产生 、 发 展 及 其 本 质 特征 有 所 了 
解 ， 以 激发 他 们 构造 MM， 探 索 使 用 
新 的 数学 方法 的 欲望 。 

数理 统计 方法 ”应 用 概率 论 的 结果 ， 
通过 样本 来 了 解 和 判断 总 体 的 统计 特 
性 的 数学 方法 。 它 包括 总 体 人 参数 的 估 
计 ， 统 计 检 验 ， 方 差分 析 ， 回 归 分 
析 ， 正 交 试 验 设计 ， 抽 样 检 验 ， 质 量 
评 佑 等。 

数理 逻辑 方法 ”用 数学 方法 研究 思维 
过 程 中 的 逻辑 规律 及 数学 中 的 逻辑 方 
法 的 一 种 方法 。 它 主要 包括 形式 化 方 
法 、 递 归 方 法 、 模 型 构造 方法 。 


数学 机 械 化 方法 一 种 构造 性 的 方 
法 。 其 具体 含义 是 : 在 对 数学 问题 进 


行 运算 或 证 明 过 程 中 ， 每 前 进一步 之 
后 ， 都 有 一 个 确定 的 、 必 须 选 择 的 下 
一 步 与 之 相 随 ， 这 样 沿 着 一 条 有 规律 
的 、 刻 板 的 道路 ， 一 直达 到 结论 。 例 
如 四 则 、 开 方 等 运算 以 及 解 线性 方程 
组 的 “消去 法 ”等 都 是 机 械 化 方法 。 
数学 的 机 械 化 方法 由 来 已 入 ， 数 学 中 
有 了 运算 ， 机 械 化 方法 就 产生 了 。 我 
国 古 代数 学 基本 上 是 一 种 机 械 化 的 数 
学 。 汉 初 完成 的 《 九 章 算术 》 中 ， 对 开 
平方 、 立 方 的 机 械 化 过 程 ， 都 有 详尽 
的 说 明 。 宋 代 已 经 产生 了 高 次 代数 方 


程 求 数值 解 的 机 械 化 算法 。17 世 纪 法 
国 数学 家 利用 齿轮 传动 制造 了 第 一 台 
机 械 计算 机 一 一 加 法 机 ， 并 由 莱 布 尼 
蒋 改 进 为 乘法 机 。17 世 纪 的 莱 布 尼 英 
首先 提出 了 定理 证 明 的 机 械 化 设想 ， 
到 19 世 纪 末 ， 和 希 尔 伯 特 等 人 创立 并 发 
展 了 数理 逻辑 以 后 ， 才 使 这 一 设想 有 
了 明确 的 数学 形式 。 到 本 世纪 的 四 十 
年 代 ， 伴 随 着 电子 计算 机 的 产生 ， 才 
使 这 一 设想 的 实现 有 了 现实 的 可 能 
性 。 本 世纪 二 、 三 十 年 以 来 ， 数 理 逻 
辑 学 家 从 理论 上 探讨 了 定理 证 明 的 机 
械 化 的 可 能 性 ， 不 过 ， 他 们 得 到 的 结 
果 大 都 是 否定 的 。 而 1950 年 波兰 数学 
家 泰 斯 基 则 证 明了 初等 几何 这 一 范围 
的 定理 证 明 是 可 以 机 械 化 的 。1956 年 
以 来 ， 美 国 开 始 尝试 利用 电子 计算 机 
证 明定 理 。1959 年 王 浩 设计 了 一 个 机 
械 化 方法 ， 用 计算 机 证 明了 罗素 的 
《数学 原理 》 中 的 几 百 条 定理 。1976 
年 ， 美 国 哈 肯 和 阿 佩 尔 等 ， 在 高 速 计 
算 机 上 用 了 1200 小 时 ， 解 决 了 数学 家 
们 100 多 年 来 未 解决 的 一 个 著名 难题 
一 一 四 色 猜 想 。1977 年 ， 我 国 著名 数 
学 家 吴 文 俊 先 生 证 明了 初等 几何 主要 
一 类 定理 的 证 明 可 以 机 械 化 ， 并 给 出 
了 切实 可 行 的 具体 步骤 。1978 年 ， 他 
又 证 明了 初等 微分 几何 中 主要 的 一 类 
定理 的 证 明 也 是 可 以 机 械 化 的 ， 并 也 
给 出 了 切实 可 行 的 程序 。 机 械 化 的 思 
想 方 法 对 数学 发 展 做 出 了 巨大 贡献 ， 
其 强大 的 生命 力 ， 必 将 使 它 继 续 对 未 
来 数学 的 发 展 作 出 重要 的 贡献 ， 将 数 
学 推 入 一 个 记 新 的 境界 。 

数学 符号 化 方法 一 种 运用 人 工 语言 
的 方法 。 它 是 运用 数学 符号 来 描述 数 
学 概念 、 定 理 、 方 法 及 其 关系 结构 系 
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统 的 一 种 方法 。 例 如 ， 韦 达 利 用 字母 


代替 具体 数字 ， 从 而 使 数学 由 算术 发 
展 到 代数 ， 便 是 运用 的 数学 符号 化 方 
法 。 运 用 数学 符号 来 描述 数学 ， 简 炼 
精确 ， 适 用 面 广 ， 且 便于 机 械 化 ， 等 
$, 
BMA —-HORAAK. CHEM 
题 分 解 为 若干 子 问 题 ， 利 用 子 问 题 的 
解 的 线性 组 合 去 得 出 原 问 题解 的 一 种 
方法 。 具 体 说 来 ， 设 问题 4 的 若干 子 
问题 4 As, An 的 解 分 别 为 a1， 
Go, "7, Gn» WA MY RW a=a,cı 
+G2dg+e+anan, FOP a, az 
…，Qan 是 任意 实数 。 例 如 将 多 边 形 分 
解 为 若干 个 三 角形 ， 多 边 形 的 面积 等 
于 各 三 角形 面积 的 和 ， 就 是 运用 了 又 
加 法 。 

模糊 数学 方法 ”处 理 具有 模糊 现象 的 
客观 对 象 的 一 类 问题 的 方法 。 处 理 该 
类 问题 的 步骤 为 : 首先 定量 分 析 判 断 
具有 模糊 现象 客观 对 象 的 性 质 ， 以 达 
到 明晰 化 、 然 后 运用 相应 的 数学 方法 
予以 解决 。 

RAR ”又 称 欧 几 里 得 算法 。 是 
求 最 大 公约 数 的 方法 。 其 具体 含义 
Zé: 如 果 a 为 整数 ，5 为 正 整 数 ， 根 据 
带 余 除 法 法 则 ,有 a= bg, +1, ,其 中 0 
<r<b MR AO, MBE RW 
除数 与 余数 相 除 ， 有 已 =yi192 十 y2， 
其 中 0 <r.<7,, MRO, RT 
以 继续 作 这 样 的 相 除 运 算 。 于 是 ， 一 
般 而 言 ， 有 

1, =7243 十 TY3， 其 中 0 之 Ys 
IV; 
7z=Y3a94 十 Yr4， 其 中 0 之 ra 

<7g5 


?n-2 =Yn- ¡Qu En, Hip 
0 <rn<rn_ 1; 

Yn, = Yngnr1o 
直至 某 一 过 程 的 商 被 余数 整除 为 止 ， 
这 时 ，a 和 6 的 最 大 公约 数 为 rn。 

例 求 243 和 198 的 最 大 公约 数 。 

解 243= 1 x198+45; 198 = 
4 x45+18; 45= 2 x18+ 9; 18= 
2 x 9， 所 以 243 和 198 的 最 大 公约 数 
(243, 198)= 9, 

古 希 腊 数 学 家 欧 儿 里 得 CAAT 
前 330 年 前 275 年 ) 在 其 所 著 《 几 
何 原本 》 一 书 中 ， 最 初 以 几何 形式 叙 
述 了 这 一 算法 ， 即 用 轧 转 相 截 的 方法 
KRM HAKEN) 线段 的 最 大 公 
度 。 以 后 ， 求 两 个 多 项 式 的 最 高 公 因 
式 时 ， 也 经 常 使 用 这 种 方法 。 
SA 亦 称 诺 模 图 。 是 根据 一 定 的 了 
数 关系 式 由 若 于 有 刻度 的 线条 所 构成 
的 特殊 的 图 形 ， 可 用 来 进行 计算 。 例 
如 ， 根 据 并 联 电路 中 ， 总 电阻 公式 
1 1 1 


RR, Ry 
可 绘制 如 图 所 示 的 算 图 。 车 变 元 R,。、 
开 : 的 值 已 知 ， 则 在 图 中 尺 ,、 尺 。 轴 上 
定 两 点 ， 作 一 直线 ， 则 该 直线 与 R Ah 
的 交点 就 是 未 知 变 元 R 所 对 应 的 值 。 
由 算 图 进行 计算 十 分 方便 ， 其 精度 在 
有 效 数字 三 位 上 下 ， 它 适用 于 科学 技 
术 各 个 部 门 。 

算 图 分 为 贯 线 算 图 与 网 络 算 图 两 
类 。 贯 线 算 图 的 基本 要 求 是 三 点 共 
线 ， 网 络 算 图 的 基本 要 求 是 三 线 共 
点 。 下 面 简 述 一 下 贯 线 算 图 绘制 方 
x. 

RRENZAPı, Po. Ps) 
标 分 别 为 已 CH 5 Yı)v Parr Va), 
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Palaos ya) , 则 该 三 点 共 线 的 充 要 条 =0. 2 
件 是 -加 与 @ 对 照 ， 得 
De de Y x, =fi(u), Y, =3, (0); ® 
tz 32 11=0, © x2=f2(0), ys=82(0); O 
x3 ya 1! x3 = f3(W),V3=23(w), 8) 
NTE) 0 O, O, OLA, v, WHS 
PO RARRAE, REXARED u, u, ERA, ZA 
将 其 转化 为 ”图 尺 方程 就 可 绘制 出 4,v， 名 三 个 图 


i) 810) 1| 尺 ， 这 就 构成 了 函数 式 F (uw, = 
F(u,v,w) =|f2(v) one 0 的 共 线 算 图 。 


eg a 并 联 电路 的 总 电阻 算 图 
并 联 后 的 总 电阻， 52 
ew ES 
ROR, Rs 


已 知 R,=120, Rp = 80 欧姆 
RR, 
解 ， Fe = 48 欧 姆 。 
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算术 平均 亦 称 均值 ， 是 对 于 一 组 数 
取 平 均 的 一 种 方法 。 其 具体 步骤 为 : 
设 有 ?个 数 xY1，x2，…，xn， 把 这 
个 数 加 起 来 ， 再 除 以 4， 记 为 
es X] 十 Xo 十 … 十 Xn 
n 
这 是 测量 中 最 常用 的 一 种 取 平 均值 的 
方法 。 例 如 ， 测 量 某 一 对 象 时 ， 由 于 
随机 因素 的 影响 ， 所 得 的 值 与 真 值 x 
总 有 一 和 定 的 差异 ， 为 此 ， 对 和 欲 测 的 对 
象 重复 测量 mn 次 ， 获 得 一 批 数 co 
Gay wy E 
a, +03++*"+6n 
n 
作为 该 对 象 的 取 值 。 它 在 最 小 二 乘法 
意义 下 是 所 求 真 值 的 最 佳 至 近 。 
增 量 法 ” 亦 称 松弛 法 。 是 一 种 变量 代 
换 法 。 其 具体 含义 是 : 在 一 个 数学 问 
Bith 4 Sla>b,ita=b+6(d>0), 
然后 用 0 十 6 代替 问题 中 的 c ， 经 推演 
后 就 可 解决 所 要 解决 的 问题 。 
fi] 设 c，p，c 是 一 个 三 角形 的 
三 边 长 , 求证 a?(b+c-a)+b2(c 
t+a-b)+c*(at+b-c)<3cabe, 
证 明 要 证 的 不 等 式 关 于 ca、0、 
CHR, BRYRaSb>c>0, MAR 
代 换 
a=c+0,, b=c+d», 
6520), Il 
3abc-(Ca*(b+ce-a)+b72(c+a 
-b)+c’(a+b-c)) 
=a(a-b)(a-c)+b(b-c)(b 
-a)+c(c- )(c-b) 


o 


as 


(6,> 


= (c+ö,)(d, -62)6; +(c+ 
*  82)0.(8.-8,)+c8,Ó, 

=(e(d,; - 6.) +(6;*- 637)) 

°(6, - 65) +c6;6:2>0, 

增 量 法 在 证 明 不 等 式 ， 特 别 是 对 
称 不 等 式 时 是 常用 的 方法 ， 在 证 明 两 
个 或 两 个 以 上 字母 之 和 为 常 值 的 条 件 
限制 下 的 不 等 式 亦 是 常用 的 方法 。 
瞎子 有 息 山 法 ”多 因素 方法 之 一 种 。 其 
具体 含义 是 : 在 多 因素 优选 问题 中 ， 
先 固定 其 他 因素 ， 对 其 中 一 种 因素 进 
行 优选 ， 选 到 好 点 后 ， 将 其 固定 ， 再 
优选 其 他 因素 。 然 后 轮换 国定 ， 轮 换 
优选 ， 直 至 找到 满意 的 结果 为 止 。 这 
GAMA E AM, Bl A 
立足 点 开始 ， 用 手杖 前 后 左右 试 一 
下 。 哪 个 方向 高 就 向 哪个 方向 候 ， 最 
后 见 四 周 比 他 所 站 的 点 低 ， 那 就 说 明 
已 仆 到 了 山顶 。 这 种 方法 对 于 可 变 因 
素 不 允许 对 设备 进行 大 幅度 调整 时 适 
用 。 运 用 这 种 方法 选 好 起 点 可 减少 试 
验 次 数 。 在 实验 时 ， 每 步 的 间隔 易 先 
小 、 再 大 ， 最 后 再 小 。 这 就 是 说 ， 先 
在 各 个 方向 上 用 小 步 试探 一 下 ， 找 出 
优选 方向 ， 然 后 根据 具体 情况 跨 大 
步 ， 到 快 接近 好 点 时 ， 再 改 为 小 步 。 
整体 分 解法 ”将 整体 分 解 为 局 部 之 和 
的 一 种 分 解 方 法 ,其 具体 含义 为 :首先 
把 待 处 理 的 问题 分 成 若干 个 较 简单 的 
子 问题 ， 把 这 些 子 问题 的 解 求 出 来 ， 
然后 将 解 登 加 或 求 并 便 可 得 到 原 问 题 
的 解 。 这 种 处 理 问题 的 模式 可 用 框图 
表示 如 下 ， 
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待 处 = 的 分 >| |, PEA 
fal 是 A [t= 1 | 
ir 
y y 
| 泣 IP OE, | 
: PPS 15 2, vy nl 
fl 已 知 三 棱锥 有 一 条 棱 长 为 辩证 逻辑 方法 ”是 辩证 法 在 思维 中 的 
6 ， 其 余 各 棱 长 均 为 5 ， 求 这 个 三 棱 运用 ， 也 就 是 辩证 的 思维 方法 。 它 是 
锥 的 体积 。 人 们 在 进行 辩证 思维 过 程 中 自觉 地 应 


fe ”如 图 所 示 。 三 棱锥 忆 一 -4.BC 


中 棱 4C = 6, HR BAS. MAC 
的 中 点 万 ， 连 结 BD, PD, 易 知 平 
面 PBD|_ AC, HAE m BD= PD 
=A, FÉ 

V peasc=V a-pap+V c-pap 


= LAD: Sarapt 3 E pa *Sapep 


=2Sarsn = 2 x oye 


5 pS ass 
Sy. 
2 39 


有 效 地 利用 整体 分 解法 的 关键 在 
于 给 出 整体 的 一 个 恰当 分 解 ， 然 后 借 
助 整体 等 于 部 分 之 和 的 思想 即 可 达到 
解决 问题 的 目的 。 


用 的 一 些 逻 辑 方法 ， 包 括 归纳 与 演绎 
的 统一 、 抽 象 与 具体 的 统一 、 分 析 与 
综合 的 统一 、 逻 辑 与 历史 的 统一 等 。 
这 些 方 法 都 处 于 既 互 相 联系 又 互相 排 
斥 的 对 立 统一 之 中 。 因 此 ， 应 用 这 些 
方法 时 ， 必 须 从 对 立 统一 中 来 把 握 其 
各 方面 的 相互 关系 ， 从 而 使 思维 深刻 
全 面 地 把 握 认 识 对 象 。 例 如 ， 数 学 归 
纳 法 是 辩证 逻辑 方法 在 数学 中 的 一 个 
生动 体现 ， 它 是 归纳 演绎 的 统一 体 。 
从 假定 n= 命题 真 ， 推出 n=k+1 
命题 亦 真 。 这 一 步 是 用 的 演绎 方法 ， 
而 演绎 的 大 前 提 的 正确 性 又 是 建立 在 
第 一 步 n = no 验证 的 基础 上 。 这 正 是 
归纳 的 结果 。 因 此 演绎 法 推理 的 正确 
tol pa 
。 如 果 没 有 第 一 步 的 验证 工作 第 二 
ans FLAMES DMR, ta HE 
把 无 数 的 数学 对 象 验证 完毕 。 因 此 ， 
要 把 握 无 限 的 数学 对 象 又 必须 在 归纳 
的 基础 上 运用 演绎 法 。 演 绎 与 归纳 是 
相互 依赖 、 紧 窗 联 系 在 一 起 的 。 如 果 
没有 归纳 ， 演 绎 的 前 提 就 无 法 形成 ; 
同样 ， 如 果 没 有 演绎 ， 归 纳 得 来 的 成 
果 也 不 能 扩大 和 加 深 。 
0.618 法 亦 称 折纸 法 、 黄 金 分 割 
法 ,是 单 因素 优选 法 最 基本 的 方法 。 其 
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具体 含义 是 ， 先 确定 试验 区 间 ， 不 妨 


设 为 1 。 然 后 在 1 这 个 区 间 的 0.618 
处 作为 第 一 点 试验 ， 在 其 对 称 点 的 
0.382 处 作 第 二 点 试验 。 比 较 两 点 的 
试验 结果 ， 留 下 好 点 所 在 的 区 间 ， 将 
差点 以 外 的 部 分 去 掉 。 在 留 下 的 区 间 
内 继续 取 好 点 的 对 称 点 进行 试验 、 比 
较 、 取 舍 ， 逐 步 缩 小 试验 范围 ， 直 至 
找 出 满意 的 结果 为 止 。 所 谓 折 纸 法 。 
就 是 把 上 述 过 程 ， 用 折纸 法 取代 ， 其 
含义 为 : 如 果 用 一 条 纸 条 代替 确定 的 
试验 区 间 ， 先 在 纸 条 上 按 比 例 于 全 长 
的 0.618 处 作 一 标记 ， 然 后 把 纸 条 对 
折 ， 和 标记 相对 的 点 就 是 另 一 个 试验 
点 ， 其 试验 的 具体 数值 与 两 试验 点 相 
对 应 ,两 次 试验 结果 加 以 比较 ,去 掉 差 
点 以 外 的 部 分 。 把 留 下 的 纸 条 再 对 
折 ， 以 此 类 推 ， 对 折 、 试 验 、 上 比较 、 
取舍 ， 直 到 找到 满意 的 结果 。 

例 每 吨 钢 要 加 多 少 碳 才能 达到 


强度 最 商 ? 

fF 根据 经 验 定 出 优选 范围 为 
1000 克 - 2000 克 ， 然 后 再 按 如 下 步 
又 进行 优选 〈 用 一 纸 条 代替 上述 范 
ED: 

@ 先 在 纸 条 长 度 的 0.618 处 划一 
条 线 ， 这 条 线 的 数值 大 小 可 由 下 面 公 
式 得 出 : 

第 一 点 = (大 -小 )x0.618 十 小 ， 
Hl (2000 - 1000) x0.618 十 1000 
=1618。 在 这 一 条 线 所 指示 的 刻度 做 
一 次 试验 ， 也 就 是 按 1618 克 做 一 次 试 
验 。 


| | | 
1000 1618 2000 


名 把 纸 条 对 中 折 起 ， 前 一 线 落 在 
另 一 层 上 的 地 方 ， 再 划一 条 线 ， 这 一 
条 线 之 数值 仍 按 上 述 公 式 计 算 ， 其 数 
值 为 1382， 按 1382 克 作 第 二 次 试验 。 


1000 1382 + 


1618 2000 


图 两 次 试验 进行 比较 ， 如 果 第 二 点 比 第 一 点 好 ， 则 把 纸 条 上 第 一 点 右边 一 


段 剪 掉 ， 得 


1000 1382 
(如果 1618 是 好 点 ， 则 在 1382 处 截 掉 


左边 一 段 ) 。 然 后 依 中 对 折 起 来 ， 又 
可 划 出 一 条 线 在 1236 克 处， 得 


1000 1236 * 1382 1618 


在 1236 克 处 作 试 验 ， 将 结果 和 
1382 克 的 结果 作 比 较 、 取 会 ， 以 此 类 
推 。 这 样 一 次 比 一 次 更 加 接近 所 需 的 
加 入 量 ， 直 到 能 达到 所 要 求 的 精度 为 
ik. 

0.618 是 由 平面 几何 的 黄金 分 割 
点 演变 而 来 的 。 黄 金 分 割 就 是 把 一 个 
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线段 分 成 两 部 分 ， 使 其 中 一 部 分 与 全 
长 的 比 等 于 另 一 部 分 与 这 一 部 分 的 
比 ， 设 线段 长 为 1， 即 1 :x=x:(1 
-x), 经 整理 得 

xis T= Oy 
解 此 一 元 二 次 方程 ， 得 


eet VAN 
2 


BER «31 


= 0,618033988--, 
将 一 个 线段 在 0.618 处 分 为 两 部 分 ， 
称 为 黄金 分 割 。 

0.618 法 适用 于 象山 峰 一 样 的 函 
数 则 线 一 一 单 峰 函 数 的 优选 问题 。 
MM 方法 ” 见 数 学 模型 方法 。 
RMI 方 法 ” 见 关系 映射 反 演 方 法 。 
RMI 原 则 ” 见 关系 映射 反 演 方法 ， 
r 除 取 余 法 ” 数 进位 制 的 转化 方法 。 
它 是 把 十 进 整 数 转 换 成 + 进 数 的 计算 
方法 。 例 如 ， 把 十 进 数 769 转换 成 八 


进 数 ， 用 8 除了 到 余数 计算 如下: 


8/769 

8 96 sonen 1 
8 12 em 0 
8 Lo soo... A 
0 en 1 


所 以 769= 14018. 

r 乘 取 整 法 ” 数 进 位 制 的 转化 方法 。 
它 是 把 十 进位 数 的 小 数 部 分 转换 成 7 
进位 苍 小 数 部 分 的 计算 方法 。 例 如 ， 
要 把 十 进位 小 数 0.8125 化 成 二 进位 小 
数 ， 用 2 乘 取 整 数 计算 如 下 : 


0。8125 
x 2 
1.6250 
x 2 


a 
tbo 
ol 


o 

al 

o 
o|xo|xo 
ONomno 


.u 
o 
o 


所 以 0.8125 = 0。11012。 
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一 元 坐标 思维 RABE, 

二 因素 论 ”英国 心理 学 家 (CE > 
斯 皮尔 曼 (18631945) 创立 的 一 种 
En GRID 结构 的 学 说 。 他 用 分 析 
方法 ， 对 当时 已 有 的 各 种 智力 测验 材 
料 进行 了 研究 ， 认 为 人 在 不 同 活动 中 
所 表现 的 智力 (能力) ， 各 含有 两 种 
因素 : 一 般 因素 (6) 和 特殊 因素 
《S) 。 完 成 任何 一 种 作业 都 是 由 G 
AS 两 种 因素 决定 的 。 两 套 测验 的 结 
果 如 出 现 正 相 关 ， 是 由 于 它们 之 中 包 
含有 共同 因素 G， 它 们 又 不 完全 相 
关 ， 也 是 由 于 每 种 作业 中 包含 有 不 同 
的 、 无 联系 的 ,9 因素 所 造成 的 。 据 
此 ， 他 认为 在 智力 (能 力 ) 结构 中 ， 
最 重要 的 是 一 般 因素 G， 它 代表 人 的 
普通 能 力 ， 是 一 切 智力 活动 的 主体 ， 
S 因素 代表 个 人 的 特殊 能 力 ， 只 和 少 
数 活动 有 关 。 

二 元 坐标 思维 WAAR. 

AB SME, 

人 工 智 能 ”相对 于 人 的 天 然 智能 

言 。 是 探索 和 模拟 人 的 感 党 和 思维 过 
程 的 规律 ， 并 进而 设计 出 类 似 人 的 某 
些 智 能 的 自动 机 的 科学 。 人 工 智能 是 
20 世 纪 中 期 产生 的 新 兴 的 综合 性 科 
学 ， 研 究 内 容 十 分 广泛 ， 涉 及 到 信息 
论 、 控 制 论 、 计 算 机 科学 、 自 动 化 技 


术 、 电 子 学 、 生 物 学 、 仿 生 学 、 心 理 
学 、 数 学 逻辑 、 语 言 学 和 哲学 等 许多 
领域 。 人 工 智 能 的 近期 目标 是 在 传统 
计算 机 上 ， 运 用 人 工 智能 技术 编制 的 
程序 ， 完 成 以 往 只 有 靠 人 的 天 然 智能 
才能 完成 的 工作 ， 如 用 电子 计算 机 进 
行 博弈 、 定 理 证 明 、 问 题 求解 、 模 式 
识别 、 自 然 语言 理解 、 计 算 机 辅助 设 
计 、 计 算 机 自动 编制 程序 和 科学 定律 
再 发 现 ， 进 而 以 知识 库 为 基础 ， 研 制 
出 具有 某 些 专门 知识 、 解 决 某 些 专门 
问题 的 专家 系统 。 人 工 智能 的 远 期 目 
标 是 探讨 智能 的 基本 原理 ， 对 传统 计 
算 机 进行 改造 ， 研 制 知识 型 信息 处 理 
系统 一 一 智能 机 。 人 工 智能 技术 是 对 
人 类 各 种 智能 行为 的 总 结 、 提 炼 和 模 
拟 ， 甚 理论 基础 是 思维 科学 ， 它 处 于 
思维 科学 体系 中 的 技术 应 用 层次 。 
人 机 系统 指 人 与 机 器 相互 配合 完成 
一 种 工作 和 两 者 缺 一 不 可 的 系统 。 在 
人 机 系统 中 ， 不 论 机 器 如 何 复杂 ， 如 
何 自动 化 ， 人 总 是 最 重要 的 组 成 部 
Y. 

人 脑 模拟 ， 又 叫 心理 模拟 。 是 指 根据 
人 脑 活动 的 基本 规律 ， 仿 照 人 脑 设计 
自动 机 器 的 科学 研究 。 自 动机 器 就 是 
平常 所 说 的 电脑 或 机 器 人 ， 现 正 研究 
的 “第 五 代 计 算 机 ”或 “第 六 代 计 算 


机 ”也 都 是 机 器 人 。 机 器 人 就 是 模拟 
人 脑 仿 制 出 来 的 。 最 早 的 电子 计算 机 
是 模拟 人 的 神经 系统 活动 设计 的 。 此 
后 发 明 的 许多 自动 机 器 ， 都 是 从 人 脑 
思维 活动 过 程 得 到 启发 的 。 这 种 模拟 
研究 对 于 揭示 人 的 心理 活动 的 基本 规 
律 ， 增 进 关 于 人 脑 和 心理 活动 的 关系 
的 理解 ， 均 具 重要 意义 。 所 以 人 脑 模 
拟 也 是 心理 科学 的 研究 方法 之 一 。 显 
然 ， 自 动机 器 无 论 如 何 也 不 会 完全 等 
同 于 人 脑 。 

人 本 主义 心理 学 ”20 世纪 50 年 代 在 美 
国 兴 起 的 一 种 心理 学 流派 。 是 一 些 观 
点 相近 的 多 种 学 派 的 心理 学 家 ， 在 反 
对 行为 主义 心理 学 的 共同 目标 下 建立 
的 联盟 。 代 表 人 物 有 A， 马 斯 洛 、 
(1908~1970) 、 布 振 涛 和 罗杰斯 
等 。 它 认为 ， 行 为 主义 把 研究 的 重点 
放 在 人 的 外 部 行为 价 向 ， 是 把 有 人 性 
的 人 类 降低 到 了 动物 和 计算 机 的 水 
平 。 主 张 心理 学 必须 说 明 人 的 本 质 特 
性 ， 人 的 内 在 情感 ， 洪 在 的 智能 、 目 
的 、 爱 好 、 兴 趣 等 人 类 经 验 的 一 切 方 
面 。 他 们 也 反对 古典 心理 分 析 学 ， 自 
称 是 心理 学 的 第 三 种 力量 。 人 本 主义 
心理 学 代表 着 美国 心理 学 的 进步 倾 
向 。 

儿童 心理 学 ”研究 儿童 心理 发 展 的 一 
般 规 律 及 年 龄 特征 的 心理 学 分 支 。 儿 
童心 理发 展 既 有 连续 性 ， 又 有 阶段 
性 。 儿 童 的 一 般 生 理 素质 ， 特 别 是 神 
经 系统 特点 ， 是 儿童 心理 发 展 的 自然 
前 提 。 社 会 环境 的 影响 和 教育 对 儿童 
提出 的 要 求 ， 为 儿童 所 接受 从 而 转化 
为 自己 的 需要 ， 则 是 儿童 心理 发 展 的 
决定 性 因素 。 在 中 小 学 数学 教育 过 程 
中 ， 研 究 和 掌握 儿童 心理 发 展 规律 ， 
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对 儿童 和 少年 的 健康 成 长 、 数 学 知识 
的 学 习 ， 对 心理 学 、 教 育 学 和 哲学 上 
一 些 理论 问题 的 探讨 ， 都 有 重大 意 
Mo 
Sit 系统 论 、 信 息 论 和 控制 论 ， 习 
惯 上 概 称 “ 三 论 ”。20 世 纪 60 年 代 以 
后 ， 协 同 论 、 耗 散 结构 论 和 突变 理论 
等 三 种 新 理论 相继 问世 ， 被 称 做 “新 
三 论 ”。 相 对 于 “新 三 论 ” 为 区 别 起 
见 ， 原 有 的 系统 论 、 信 息 论 和 控制 论 
等 “三 论 ” ， 又 叫做 “ 老 三 论 ”。 

三 原色 说 一 种 解释 色觉 现象 的 学 
说 。 由 英国 的 物理 学 家 托马斯 。 杨 于 
1802 年 提出 ， 后 经 德国 的 生理 学 家 替 
尔 姆 霍 效 加 以 发 展 。 它 认为 ， 一 切 颜 
色 视 觉 都 可 以 由 红 绿 蓝 三 原色 光 混 合 
而 得 。 例 如 ， 红 绿 光 相 混合 可 得 橙 或 
黄 视 觉 ， 绿 蓝光 相 混合 可 得 青色 视 
党 ， 红 蓝光 相 混合 可 得 紫 视 党 等 。 三 
原色 说 据 此 假设 视网膜 内 有 三 种 不 同 
的 感 色 物 质 ， 它 们 感受 光谱 中 不 同 波 
长 的 光波 时 ， 强 度 是 不 一 样 的 《一 种 
感受 红 光 最 强 ， 一 种 感受 绿 光 最 强 ， 
一 种 感受 蓝光 最 强 ) 。 当 各 种 感 色 物 
质 被 孤立 地 以 相应 的 波长 的 光 进 行刺 
激 时 ， 便 产生 单 色 的 红 , 绿 、 蓝 感觉 ， 
当 复 杂 的 光波 以 不 同 的 强度 比例 作用 
于 各 感 色 物质 时 ， 将 分 别 产生 各 种 不 
同 的 色 感 觉 ， 当 三 种 光波 的 强度 相同 
时 ， 则 产生 白色 或 无 彩色 的 感觉 。 这 
一 假设 己 在 近代 光化学 和 电 生 理学 上 
得 到 证 明 。 此 说 也 能 解释 色盲 现象 。 
但 对 于 色 对 比 等 现象 则 不 能 给 予 合 理 
的 解释 。 

才能 ”有关 的 若干 种 能 力 在 某 个 方面 
的 有 机 结合 ， 形 成 一 种 革新 意义 的 综 
合 能 力 ， 就 是 才能 。 例 如 一 个 人 的 数 
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学 才能 就 是 由 数学 思维 能 力 、 数 学 语 
言 表达 能 力 、 数 学 运算 和 变换 能 力 等 
若干 种 〈 层 次 ) 能力 有 机 结合 而 成 
的 。 而 一 个 人 的 数学 教育 才能 则 又 是 
由 他 的 数学 才能 和 教育 才能 有 机 结合 
而 成 的 。 研 究 表明 ， 不 同 的 人 在 同一 
活动 中 ， 各 种 能 力 结合 而 成 的 才能 是 
不 同 的 。 这 就 是 为 什么 同样 是 数学 才 
能 出 众 的 数学 家 ， 但 却 各 有 所 长 的 基 


本 原因 。 
下 意识 ” 亦 称 潜 意识 。 见 无 意识 。 


个 性 又 称 人 格 。 指 个 人 带 有 倾向 性 
的 、 本 质 的 和 比较 稳定 的 那些 心理 状 
态 ， 如 兴趣 、 爱 好 、 能 力 、 气 质 、 性 
格 等 。 个 性 是 在 个 人 特定 的 生理 素质 
的 基础 上 ， 在 一 定 的 社会 历史 条 件 
下 ， 通 过 社会 实践 活动 而 形成 和 发 展 
起 来 的 。 个 性 决定 个 人 的 独特 风格 ， 
每 个 人 都 有 不 同 于 别人 的 特点 。 个 性 
在 某 种 主客 观 条 件 下 往往 具体 表现 为 
许多 为 人 称道 的 “优点 ”， 在 另 一 种 
主客 观 条 件 下 则 又 往往 具体 表现 为 许 
多 令 人 生 厌 的 “缺点 ”。 个 性 优 、 缺 
点 的 不 同 表 现 ， 个 性 多 样 化 是 大 自然 
铺 综 复 杂 、 姗 娜 多 姿 的 具体 表现 。 可 
以 创造 条 件 、 促 成 优 、 缺 点 的 定向 转 
化 甚至 发 展 个 性 ， 但 不 能 简单 化 地 强 
求 统一 。 要 求人 们 (包括 中 小 学 学 
生 ) 按 某 种 主观 圈套 去 强行 抑制 个 性 
发 展 ， 等 于 是 取消 个 性 。 

个 案 法 ”心理 学 的 一 种 研究 方法 。 搜 
集 关于 一 定 个 人 的 家 庭 情况 、 社 会 地 
位 、 职 业经 历 、 专 业 成 就 生活 条 
件 、 教 育 影响 以 及 身体 状况 等 资料 ， 
通过 综合 分 析 研 究 ， 以 探讨 其 心理 特 
性 的 形成 和 发 展 过 程 。 如 对 儿童 智力 
的 研究 和 对 精神 病 患者 的 研究 ， 常 党 


采用 此 法 。 它 是 教育 心理 学 和 医学 心 
理学 经 常 采 用 的 一 种 辅助 性 方法 。 
个 体 思维 是 社会 思维 的 对 立 概 念 ， 
指 社会 实践 中 不 同时 代 、 不 同 职业 、 
不 同年 龄 的 个 人 所 进行 的 具有 自身 特 
点 的 思维 活动 。 在 社会 实践 中 ， 人 们 
的 思维 活动 的 方式 、 内 容 和 习惯 ， 有 
共性 ， 也 有 个 性 。 社 会 思维 注重 研究 
某 一 时 代 、 某 一 职业 、 某 一 年 龄 层次 
的 群体 《许多 人 ) 思维 的 共性 特征 。 
个 体 思 维 则 侧重 研究 不 同时 代 、 不 同 
职业 、 不 同年 龄 层次 的 个 体 ( 个 别人 )》 
思维 的 个 性 特征 。 个 体 思维 的 特征 ， 
既 表 现在 思维 形式 的 运用 方面 ， 又 表 
现在 思维 内 容 的 选择 方面 。 如 天 文学 
家 与 猎人 ， 数 学 家 与 工程 师 ， 写 实 作 
家 与 抒情 诗人 ， 李 白 与 杜甫 ， 华 罗 庚 
与 李四光 等 ， 每 个 人 都 有 自己 独特 的 
思维 方式 和 思维 内 容 。 

个 体 概念 ” 见 组 合 概念 。 

个 性 差异 ” 即 个 人 间 心 理 特征 的 不 同 
之 处 。 人 与 人 之 闻 由 于 心理 特征 之 不 
同 ， 于 是 个 别 差异 也 就 必然 存在 ， 这 
是 一 种 社会 自然 现象 ， 不 可 自觉 不 自 
觉 地 予以 否认 。 个 性 差异 不 仅 表 现在 
是 否 具 有 某 方面 的 特征 ， 而 且 更 多 地 
表现 在 同一 特征 的 不 同 水 平 上 。 这 是 
教育 者 尤其 应 当 注 意 的 一 个 重要 间 
题 。 自 觉 不 自觉 地 否认 个 性 差异 ， 追 
求 不 可 能 实现 的 某 种 “一 致 ”的 做 
法 ， 都 是 违反 科学 规律 的 。 
个 体 社会 化 ” 指 儿 童 和 青少年 在 与 他 
人 交往 中 ， 学 习 并 掌握 其 所 在 社会 的 
规范 ， 逐 渐 形 成 既 与 社会 一 致 ， 又 有 
自己 特点 的 社会 态度 、 行 为 模式 、 人 
格 特征 、 信 念 和 价值 观 等 ， 成 长 为 社 
会 的 积极 成 员 的 过 程 。 个 人 在 社会 活 


动 中 不 能 只 顾 自 己 需求 的 满足 ， 也 要 
考虑 他 人 和 群体 的 需求 和 利益 ， 因 为 
要 遵守 群体 或 社会 约定 成 俗 的 行为 规 
范 。 个 人 不 仅 能 适应 现存 的 社会 环 
境 ， 还 能 依据 人 类 历史 积累 的 经 验 与 
知识 ， 形 成 先进 的 观点 和 信念 ， 自 党 
能 动 地 去 改造 社会 现实 ， 并 在 这 个 过 
程 中 不 断 改 变 自 己 ， 使 自己 的 个 性 
(人 格 ) 趋 于 完美 。 

个 性 心理 特征 ” 见 个 性 。 

习惯 ”一 种 惯性 现象 。 已 经 掌握 的 某 
些 行 为 方式 得 以 巩固 和 维持 ， 并 变 成 
一 种 自觉 或 不 自觉 的 需要 ， 即 为 习 
惯 。 习 惯 与 熟练 关系 密切 ， 熟 练 有 助 
于 习惯 之 形成 :习惯 则 使 熟练 得 以 巩 
固 和 发 展 。 习 惯 可 在 有 意 或 无 意 中 形 
成 ， 有 消极 〈 坏 的 ) 与 积极 (好 的 》 
之 分 。 例 如 ， 学 生 在 做 完 一 道 数 学 题 
后 ， 总 爱 进行 一 番 思 考 ， 总 结 出 成 功 
的 经 验 与 失败 的 教训 ， 就 是 一 个 好 的 
学 习习 惯 。 

习惯 性 思维 即 再 现 性 思维 ， 创 造 性 
思维 的 对 立 概念 。 指 运用 以 前 已 获得 
的 知识 和 经 验 ， 不 加 更 改 地 去 解决 类 
似 情境 中 的 问题 的 思维 过 程 。 例 如 根 
据 课 堂上 讲解 的 某 些 数学 例题 去 做 同 
类 型 的 课堂 练习 等 ， 就 是 再 现 性 思维 
过 程 。 习 惯性 思维 也 并 非 无 一 点 创新 
的 因素 ， 但 它 与 创造 性 思维 中 的 创新 
程度 是 大 不 相同 的 。 再 现 性 的 习惯 性 
思维 往往 是 培养 创造 性 思维 和 其 他 较 
高 级 思维 的 必 经 之 路 ， 但 思维 停留 在 
这 一 水 平 上 的 人 很 少 能 对 社会 发 展 和 
科学 进步 做 出 较 大 的 贡献 。 

天 资 ” 构 成 发 展 能 力 前 提 的 天 生 素质 
的 综合 。 在 相同 的 环境 和 教育 条 件 
下 ， 有 的 人 对 某 种 活动 的 能 力 发 展 较 
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为 迅速 ， 较 易 获 得 较 高 成 就 ， 而 另 一 
些 人 则 不 能 ， 这 种 差异 往往 是 因为 人 
的 天 资 的 不 同 而 形成 的 。 星 期 的 、 没 
有 经 过 教育 训练 就 显露 出 人 的 对 某 种 
活动 或 许多 活动 的 能 力 ， 是 具有 有 关 
活动 的 良好 天 资 的 表征 。 但 是 ， 天 资 
并 不 能 完全 决定 能 力 的 形成 和 发 展 。 
AR (1) 是 指 具 有 发 展 某 方面 高 
级 才能 的 素质 ， 这 种 素质 是 先天 的 ， 
是 由 遗传 获得 的 神经 系统 的 某 些 强 
度 、 动 力 特点 以 及 微观 解剖 结构 。 
(2) BAW. MAR, 

无 意识 (1) 在 心理 学 上 ， 通 常 指 
不 知 不 觉 、 没 有 意识 到 的 心理 活动 。 
它 不 同 言语 和 文字 相 联系 ， 不 能 用 言 
语 表述 。 无 意识 支配 下 采取 的 行为 叫 
做 无 意识 行为 。 如 心脏 的 工作 、 自 动 
化 的 动作 等 。 (2 ) 精神 分 析 学 派 的 
基本 概念 。 按 这 一 学 说 ， 心 理 范围 大 
于 意识 范围 ， 心 理 主要 分 意识 和 无 意 
识 两 个 对 立 部 分 。 无 意识 即 本 能 及 与 
本 能 有 关 的 冲动 和 和 欲望。 这 些 欲 望 、 
冲动 与 社会 伦理 道德 不 相 容 ， 因 此 ， 
受到 意识 的 “压抑 ”， 但 它 并 不 消 
失 ， 仍 在 积极 活动 ， 追 求 满足 ， 而 主 
体 却 无 从 直接 觉察 ， 所 以 又 称 “ 洪 意 
识 ” 弗 洛 伊 德 认为 ， 意 识 对 本 能 冲动 
的 “压抑 ”， 有 时 也 是 无 意识 的 ， 所 
以 他 认为 无 意识 暗中 支配 意识 ， 是 心 
理 活动 的 基本 动力 ， 是 人 的 动机 、 意 
图 的 源泉 。 无 意识 是 精神 分 析 学 派 的 
主要 研究 对 象 。 不 考虑 意识 经 验 就 不 
能 理解 行为 ， 而 不 考虑 无 意识 的 心理 
过 程 ， 就 不 能 理解 意识 经 验 。 无 意识 
既 对 意识 起 作用 ， 则 不 应 称 “ 无 意 
识 ”， 于 是 有 “潜意识 ” (或 “下 意 
识 ”) 一 词 以 替代 。 
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无 形 存在 ” 见 有 形 存在 ， 

无 意识 记 与 “有 意识 记 ” 相 对 。 指 
没有 预定 目的 、 不 加 任何 主观 努力 的 
识 记 ， 它 之 所 以 能 识 记 ， 主 要 是 潜 移 
Bib. PMB AERA, TE 
不 自觉 中 实现 的 。 无 意识 记 有 时 甚至 
几 十 年 不 忘 。 但 是 ， 无 意识 记 只 能 支 
离 破碎 地 解决 一 些 问题 ， 而 系统 化 的 
科学 知识 《特别 是 数学 科学 知识 ) 必 
须 通 过 有 意识 记 才 能 系统 有 效 地 加 以 
掌握 。 

无 条 件 反射 ”是 人 或 其 他 动物 先天 就 
有 的 、 比 较 简 单 的 反射 活动 ， 也 叫 非 
条 件 反 射 。 无 条 件 反 射 是 由 中 枢 神 经 
系统 的 低级 部 位 、 大 脑 皮层 以 下 的 部 
分 来 实现 的 。 其 神经 联系 相对 地 辕 
定 ， 通 常 具 有 刻板 的 、 很 少 变化 的 性 
质 。 例 如 ， 手 指 无 意 碰 火 立刻 缩 回 ， 
食物 入 口 唾液 自然 分 小 ， 污 尘 进 入 气 
管 等 呼吸 道 引起 喷 喧 等 ， 都 是 无 条 件 
反射 所 致 。 通 过 无 条 件 反射 ， 有 机 体 
能 适应 比较 简单 的 稳定 的 生活 环 
境 。 
无 定义 概念 ” 见 原始 概念 。 


元 数学 ”见证 明 论 ， 
不 定义 概念 ” 见 数学 概念 。 


日 常 思维 ”科学 思维 的 对 立 概念 。 日 
常 思维 同 科 学 思维 虽然 是 一 对 对 立 概 
念 ， 但 却 没 有 什么 明显 的 界限 ， 特 别 
是 民族 之 间 、 社 会 之 间 、 同 样 是 日 常 
思维 ， 由 于 科学 思维 素质 水 平 不 一 而 
表现 出 显著 的 差别 。 日 常 思维 是 人 们 
在 日 常生 活 中 思考 问题 的 一 般 模式 ， 
例如 日 常 交往 中 有 些 话 转弯 抹 角 地 
说 ， 或 者 运用 “ 意 会 思维 ”使 对 方 理 
解 ， 常 常 比 直言 揭示 、 准 确 地 说 出 效 
果 要 好 得 多 。 日 常 思维 这 种 交流 方 


式 ， 在 科学 思维 中 是 不 允许 的 。 日 常 
思维 的 主要 特点 是 ， 人 情 因 素 多 ， 通 
俗 ， 和 生动。 数学 教学 就 讲解 的 数学 内 
容 而 言 ， 那 是 严格 的 数学 思维 ， 但 在 
传授 中 ， 不 仅 运 用 教育 思维 等 科学 思 
维 ， 也 离 不 开 日 常 思 维 。 值 得 注意 的 
是 ， 有 些 教师 将 日 常 思 维 的 许多 不 违 
反 科 学 而 且 有 用 的 成 份 吸收 到 数学 教 
学 中 来 ， 搬 到 课堂 上 上， 常常 收 到 生动 
深刻 的 效果 。 

日 内 瓦 心理 学 派 、 又 称 皮 亚 杰 心理 学 
IR. Fa RDM oe RI ew A 
(1896~1980) 始 创 ， 并 建立 了 发 生 
认识 论 。1955 年 ， 皮 亚 杰 集合 各 国 心 
HER, EHER, VER, Eine 
家 、 控 制 论 专家 、 数 学 家 和 物理 学 家 
等 ， 在 日 内 瓦 建立 “国际 发 生 认 识 论 
研究 中 心 ”， 专 门 研究 认识 的 发 生发 
展 问题 。 他 先后 经 过 五 十 多 年 研究 ， 
写 出 四 十 多 本 专著 。 他 的 理论 融合 了 
生物 学 、 心 理学 、 认 识 论 和 逻辑 学 ， 
主要 内 容 有 ，@ 儿 童心 理 是 在 内 因 与 
外 因 相 互 作用 中 不 断 发 展 变化 的 。 儿 
童 智慧 的 本 质 是 适应 ， 而 适应 在 生物 
学 上 是 同化 和 顺应 的 平衡 ， 在 心理 学 
上 就 是 内 因 与 外 因 相 互 作用 的 一 种 平 
衡 状 态 。 也 可 以 说 ， 智 慧 是 一 种 适应 
过 程 的 不 断 扩张 和 完善 化 。@ 人 的 每 
一 个 认识 活动 都 会 有 一 定 的 认识 结 
构 ， 它 包括 图 式 、 同 化 、 顺 应 和 平衡 
等 四 个 基本 环节 。 皮 亚 杰 认为 ， 当 几 
童 每 遇 到 新 事物 时 ， 在 认识 中 总 是 试 
图 用 原 有 的 图 式 去 同化 ， 如 获 成 功 ， 
就 得 到 暂时 的 认识 上 的 平衡 ， 反 之 ， 
便 要 通过 顺应 ， 调 整 原 有 图 式 或 创立 
新 的 图 式 去 同化 新 事物 ， 以 达到 认识 
上 的 新 的 平衡 。@ 儿 童心 理发 展 因素 
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包括 成 熟 、 物 理 环境 、 社 会 环境 和 平 
衡 过 程 等 四 个 方面 ， 其 中 ， 平 衡 过 程 
是 心理 发 展 的 最 重要 因素 。@ 儿 童心 
理发 展 的 四 个 基本 阶段 : 感知 运动 阶 
段 ， 即 儿童 思维 的 萌发 阶段 ， 前 运算 
阶段 ， 即 出 现 表象 和 直观 形象 思维 阶 
段 ， 具 体 运 算 阶 段 ， 即 初步 的 逻辑 思 
维 阶段 ， 形 式 运算 阶段 ， 即 抽象 逻辑 
思维 阶段 。@@“ 发 生 认识 论 "学 说 。 是 
皮 亚 杰 在 20 世 纪 60 年 代 提 出 的 ， 主 要 
研究 知识 的 心理 起 源 问 题 。 他 认为 ， 
知识 来 源 于 动作 ， 是 由 于 主客 体 相 互 
作用 ， 并 通过 主体 的 动作 而 产生 的 。 
皮 亚 杰 建 立 了 “反映 的 抽象 ”和 “ 自 
我 调节 ”等 两 个 概念 ， 企 图 以 此 阐明 
知识 形成 的 心理 机 制 问题 。 

中 间 概 念 ” 见 对 立 关系 和 矛盾 关系 。 
内 化 ” 指 外 部 言语 向 内 部 言语 转化 的 
过 程 。 这 是 一 个 作为 对 外 部 的 、 对 象 
的 动作 〈《 即 体力 动作 ) 向 内 部 的 、 心 
理 的 动作 〈 即 智力 动作 ) 转化 的 过 
程 ， 例 如 ， 儿 童 刚 开始 学 习 计 算 时 ， 
起 初 用 小 石子 一 颗 颗 相 加 减 ， 以 后 不 
需要 小 石子 而 形成 了 心算 ， 也 就 是 由 
对 小 石子 的 外 部 体力 动作 而 转化 成 了 
对 自己 的 内 部 智力 动作 一 一 自己 对 自 
己 “ 说 话 ”， 这 就 是 一 个 内 化 过 程 。 
AS RAGE. 

内 倾 ， 同 外 倾 一 起 ， 是 关于 人 格 〈 即 
个 性 ) 类 型 的 一 对 概念 ， 由 瑞士 心理 
% RC Ge HH (18751961) 提出 。 
他 根据 对 精神 病 的 研究 ， 以 一 种 所 谓 
“无 意识 的 生命 力 ”《〈 即 人 的 基本 心 
理 能 量 的 表现 形式 ) 作为 人 的 心理 活 
动 的 基本 动力 ， 认 为 其 流动 方向 决定 
人 格 类 型 。 具 体 说 来 就 是 ， 生命力 内 
流 占 优势 的 人 属 内 倾 型 ， 简 称 内 倾 。 


这 种 人 重视 主观 世界 ， 常 常 沉浸 在 自 
我 欣赏 和 幻想 中 ， 并 抵制 外 部 影响 。 
在 同 别 人 和 外 界 接触 中 ， 比 较 复 慎 ， 
缺乏 自信 ， 还 明显 地 倾向 于 孤僻 和 害 
羞 。 生 命 力 外 流 占 优势 的 人 属 外 倾 
型 ， 简 称 外 倾 。 这 种 人 重视 外 在 世 
界 ， 热 情 开 朗 ， 活 泼 好 动 ,爱好 社交 ， 
信任 别人 。 大 多 数 人 属于 内 倾 和 外 倾 
特征 兼 而 有 之 的 中 间 型 。 

内 涵 ” 指 概念 的 内 涵 ， 它 同 概 念 的 外 
延 构 成 概念 的 两 个 重要 内 容 ， 形 成 概 
念 思维 的 两 个 方向 :从 内 涵 外延》 
到 外 延 〈 内 涵 ) 。 一 个 概念 的 本 质 属 
性 的 全 体 ， 叫 做 该 概念 的 内 涵 。 本 质 
属性 有 多 有 少 ， 所 以 内 涵 有 大 小 、 多 
少 之 分 。 例 如 ， 就 中 学 现行 数学 教材 
而 言 ， 四 边 形 的 内 涵 包 括 两 个 本 质 属 
te: @ 是 多 边 形 ; 加 有 四 条 边 。 平 行 
四 边 形 内 涵 中 的 全 部 本 质 属性 是 : © 
是 四 边 形 (等 于 四 边 形 的 全 部 内 涵 ); 
@ 两 组 对 边 分 别 平行 。 矩形 内 涵 中 的 
全 部 本 质 属性 是 ， 中 是 平行 四 边 形 
(等 于 平行 四 边 形 的 全 部 内 涵 ) ; O 
有 一 个 内 角 是 直角 。 可 以 看 出 : 多 边 
形 内 涵 之 四 边 形 内 涵 << 平 行 四 边 形 内 
涵 达 矩形 内 涵 。 一 个 概念 所 概括 或 涉 
及 到 的 具体 对 象 的 全 体 ， 呈 做 该 概念 
的 外 延 。 也 就 是 说 ， 概 念 的 外 延 就 是 
概念 的 适用 范围 或 包括 范围 。 范 围 有 
大 有 小 ， 所 以 外 延 有 大 小 与 宽窄 之 
别 。 例 如 ， 有 理 数 的 四 则 运算 这 个 概 
念 ， 其 外 延 由 加 、 减 、 乘 、 除 等 四 种 
运算 组 成 ;实数 概念 的 外 延 包 括 所 有 
有 理 数 和 无 理 数 : 三 角 函 数 的 外 延 包 
括 正 〈 余 ) 弦 、 正 〈 余 ) 切 、 正 ( 余 ) 
割 和 正 〈 余 ) 矢 等 八 种 函数 ， 一 元 二 
次 函数 的 外 延 则 圳 括 了 一 切 形 如 》 = 
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ax?+bx+c (其 中 ao，5，c 是 常数 ， 
as0) 的 函数 : 三 视图 的 外 延 由 主 
视图 、 俯 视图 和 左 视 图 组 成 ;二 次 曲 
线 的 外 延 由 椭圆 、 双 曲线 和 抛物 线 组 
Qs SEAS BIA Ba Be aM Ob SE oy BEE. 
指数 函数 、 对 数 函 数 、 三 角 函 数 和 反 
三 角 函 数 等 五 种 函数 组 成 等 。 根 据 外 
延 的 定义 ， 还 可 以 看 出 : 多 边 形 的 外 
延 之 四 边 形 的 外 延 之 平行 四 边 形 的 外 
延 之 矩形 的 外 延 。 据 上 可 得 两 个 结 
论 : 由 一 般 地 说 ， 甲 概念 的 外 延 包 括 
乙 概念 的 外 延 的 充 要 条 件 在 ， 乙 概念 
的 内 涵 包 括 甲 概 念 的 内 涵 ， 人 @ 一 个 概 
念 的 内 涵 越 大 (本 质 属性 相对 地 越 
多 ) ， 它 的 外 延 则 越 小 (包括 的 对 象 
越 少 ， 反 之 ， 一 个 概念 的 内 涵 越 小 
《本 质 属性 越 少 ) ， 它 的 外 延 则 越 大 
〈 包 括 的 对 象 越 多 ) 。 可 见 ， 内 涵 越 
大 ， 外 延 越 小 ， 概 念 则 越 是 处 于 特殊 
地 位 。 数 学 语言 中 所 谓 某 概念 是 某 概 
念 的 特例 ， 正 是 因为 前 者 的 外 延 小 于 
后 者 的 外 延 ， 或 者 前 者 的 内 洒 大 于 后 
者 的 内 涵 。 概 念 间 的 此 种 关系 叫做 概 
念 的 内 涵 与 外 延 之 间 的 反比 关系 。 不 
过 ， 在 论 及 概念 的 内 涵 大 小 、 外 延 宽 
ARH ZMK AW AG GEE 
从 关系 的 概念 而 言 ， 在 风 马 牛 不 相 及 
的 概念 《如 四 边 形 和 最 简 根 式 〉 之 间 
讨论 这 种 关系 就 是 没有 意义 的 。 

内 省 法 ”构造 心理 学 所 主张 的 研究 方 
法 。 内 省 ， 就 是 自我 体验 、 自 我 观察 
和 自我 总 结 报告 。 利 用 内 省 来 研究 心 
理 现象 ， 首 创 这 一 概念 的 是 中 古 时 期 
的 天 主教 主教 奥古斯丁 。 他 认为 ， 心 
理 是 主观 自生 的 内 部 体验 ， 别 人 无 法 
直接 认识 ， 只 有 通过 被 试 者 的 内 部 反 
省 或 自我 报告 ， 才 能 被 人 了 解 。 现 代 


心理 学 和 思维 科学 等 ， 也 常 采用 内 省 
法 。 但 这 种 内 省 法 一 则 不 断 改进 ， 其 
科学 性 和 准确 可 靠 性 越 来 越 高 ， 二 则 
配合 以 其 他 客观 方法 以 作 相 互 印证 。 
内 部 语言 又 称 内 隐语 言 。 是 人 在 思 
考 和 思维 时 自己 对 自己 使 用 的 语言 ， 
其 最 大 特点 是 发 音 的 隐蔽 性 。 人 在 默 
默 思考 时 ， 听 不 到 发 音 器 官 发 出 的 声 
音 ， 但 微 电 极 可 以 测 查 到 发 音 器 官 的 
肌肉 活动 。 内 部 语言 是 在 外 部 语言 的 
基础 上 形成 和 发 展 起 来 的 。 由 于 内 部 
语言 无 需 考 虑 外 界 反应 ， 极 不 严格 要 
求 合 乎 语法 规则 和 逻辑 结构 ， 因 此 具 
有 片断 性 和 压缩 性 的 特点 。 

内 涵 定义 ” 同 外 延 定 义 相对 。 凡 从 内 
涵 方 面 来 揭示 概念 、 明 确 概 念 的 定义 
方法 所 产生 的 定义 ， 概 称 内 涵 定 义 。 
本 书 所 介绍 的 典型 属 种 定义 、 发 生 定 
义 、 派 生 定义 、 数 学 相对 概念 定义 、 
数学 组 合 概念 定义 、 数 学 过 程 概念 定 
义 、 数 学 关系 概念 定义 等 ， 都 是 内 洒 
定义 。 

内 隐语 言 ” 见 内 部 语言 ， 

内 涵 与 外 延 的 反比 关系 ” 见 内 涵 。 
气质 ”人 的 重要 心理 特征 之 一 。 人 的 
上 典型 的 、 相 当 稳 定 的 个 性 心理 特点 。 
主要 指 人 的 心理 活动 在 动力 方面 的 表 
HL: 心理 过 程 的 速度 和 稳定 性 、 心 理 
过 程 的 强度 以 及 心理 过 程 的 指向 人 性 
等 。 例 如 ， 人 情绪 体验 的 快慢 、 强 弱 ， 
表现 的 隐 显 以 及 动 的 灵敏 或 迟钝 等 。 
气质 只 能 使 人 的 个 性 带 有 一 定 色彩 ， 
不 能 决定 其 个 性 特征 内 容 。 气 质 类 型 
有 差别 ， 但 不 能 作 好 坏 之 分 。 研 究 还 
表明 ， 气 质 也 不 能 决定 一 个 人 活动 的 
社会 价值 和 成 就 之 高 低 。 例 如 俄国 的 
四 位 著名 作家 普希金 、 赫 尔 岭 、 克 雷 
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洛 夫 和 果 戈 里 ， 就 分 别 属 于 胆汁 质 、 
多 血 质 、 粘 液 质 和 抑郁 质 等 四 种 不 同 
类 型 的 气质 。 气 质 本 身 在 性 格 影响 下 
可 以 被 改造 。 例 如 具有 坚强 性 格 的 人 
就 可 以 克制 个 人 气质 中 某 些 消极 的 方 
面 。 具 有 不 同 气 质 类 型 的 人 可 以 形成 
同样 的 性 格 ， 同 一 气质 类 型 的 人 也 可 
以 养 成 不 同 的 性 格 特征 。 气 质 归 根 结 
底 服从 于 性 格 的 坚强 程度 。 气 质 特 点 
一 般 通 过 人 人际 交往 显示 出 来 ， 作 为 一 
般 语词 使 用 时 ， 和 “脾气 “性格 ” 
等 含义 相近 。 

气质 学 说 ”解释 气质 由 来 、 类 型 等 基 
本 概念 的 学 说 ，Q@ 中 国 古 代 医 学 家 按 
人 好 动 还 是 嘉 静 ， 把 人 分 为 好 动 的 大 
阳 型 、 少 阳 型 、 喜 静 的 太阴 型 、 少 阴 
型 和 动静 适中 的 阴阳 和 平 型 。 可 以 认 
为 ， 这 是 中 国 的 古代 气质 学 说 。@ 古 
希腊 医生 希 波 克拉 底 和 罗马 医生 盖 仓 
最 先 提 出 了 气质 四 类 型 说 。 四 种 类 型 
气质 在 行为 方式 上 的 典型 表现 是 ， 多 
mk: GR. ES, RR, ENE 
速 ， 喜 欢 与 人 交往 ， 注 意 力 容易 转 
移 ， 兴 趣 易 变 ， 性 格外 倾 。 粘 液 质 : 
ze, RE, RMB, WRIA, 
情绪 不 易 外 露 ， 注 意 稳定 ， 难 于 转 
Bw BRM, HAM. MATER: 
EX, A. HIER AAS 
动 ， 心 境 变 换 剧烈 ， 性 格外 倾 。 抑 郁 
质 : 情绪 体验 深刻 、 孤 僻 ， 行 动 迟 绥 
而 且 不 强烈 ， 善 于 觉察 他 人 不 易 党 察 
的 细节 ， 人 性 格 内 倾 。 针 巴 赴 洛 夫 提出 
四 种 基本 的 高 级 神经 活动 类 型 : 兴 

EL MRE, ARPA, NOR 
类 型 分 别 相当 于 胆汁 质 、 多 血 质 、 粘 
液 质 和 抑郁 质 ， 并 指出 纯粹 的 类 型 极 
少 ， 一 般 都 是 混合 型 。 


反应 ” 同 刺 激 相对 。 泛 指 有 有 机体 对 刺 
激 所 作 的 回答 。 一 切 有 机 体 都 有 接受 
刺激 并 作出 应 答 的 能 力 ， 只 是 水 平和 
形式 不 尽 相 同 而 已 。 如 单 细 胞 的 变形 
时 根据 遇 到 的 不 同 物体 伸 出 或 缩 回 假 
足 ; 含羞 草 的 叶子 因 触动 而 闭合 ， 高 
等 动物 因 体 内 外 的 各 种 变化 而 发 生 肌 
肉 运动 或 腺 体 分 泌 ; 人 的 各 种 行为 及 
在 数学 教学 中 学 生 对 教师 每 一 言行 所 
作 的 表示 等 ， 尽 管 复杂 程度 大 有 不 
同 ， 但 都 是 反应 。 

反驳 ”确定 某 一 论题 虚假 或 论证 不 能 
成 立 的 思维 过 程 。 因 为 论证 是 由 论 
题 、 论 据 和 论证 方式 等 三 个 要 素 组 
成 ， 因 此 反驳 可 从 有 反 了 驶 论题 、 反 了 驳 论 
据 和 反 驶 论证 方式 等 三 个 方面 分 别 入 
手 或 两 、 三 个 方面 联合 入 手 。 任 何 一 
种 正确 的 反驳 ， 都 能 确定 被 反 驶 论证 
的 无 效 性 ， 而 反驳 论题 则 可 以 进一步 
确定 被 反驳 论题 的 虚假 。 反 驱 与 论证 
不 同 ， 论 证 在 于 确定 论题 的 真实 性 ， 
反驳 则 在 于 确定 对 方 论题 的 虚假 或 其 
论证 之 不 能 成 立 。 论 证 的 作用 在 于 探 
求 真 理 、 揭 示 真 理 和 阐明 真理 ， 而 反 
驭 的 作用 则 在 于 揭露 错误， 驳斥 廖 
误 。 但是， 反驳 与 论证 又 是 相互 联系 
的 。 例 如 ， 确 定 判断 “PP 是 假 的 ”， 
也 就 是 确定 “' 己 是 假 的 ?为 真 ”。 因 
此 ， 反 了 驶 也 可 以 看 作 是 论证 。 间 接 论 
证 是 通过 确定 男 一 个 或 男 一 些 判 断 的 
虚假 来 进行 的 ， 因 此 ， 论 证 中 有 反 
E. MERECE AN RRA 
题 相 矛盾 或 反对 的 判断 的 真实 性 来 进 
行 的， 因此 ， 反 了 驶 中 有 论证 。 两 者 相 
HAM. WH WB, RR RICE 
种 特殊 形式 ， 因 而 论证 的 规则 也 是 反 
驱 的 规则 。 论 证 的 分 类 也 适用 于 反 
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联 ， 所 以 ， 反 了 驶 也 可 以 分 为 直接 反驳 
和 间接 反 驶 ， 演 绎 反 驶 和 归纳 反 了 驶 。 
反射 ”动物 通过 神经 系统 对 刺激 所 作 
的 有 规律 的 反应 。 反 射 是 神经 系统 最 
基本 的 活动 方式 。 分 无 条 件 反 射 和 条 
件 反 射 两 种 : 无 条 件 反射 是 动物 生来 
就 有 、 在 系统 发 育 过 程 中 所 形成 而 遗 
传 下 来 的 ， 其 神经 联系 是 固定 的 。 条 
件 反射 是 动物 个 体 生活 过 程 中 适应 环 
境 变化 ， 在 无 条 件 反 射 的 基础 上 逐渐 
形成 的 ， 甚 神经 联系 是 暂时 性 的 。 如 
食物 直接 刺激 口腔 ， 引 起 唾液 分 泌 为 
无 条 件 反射 ， 动物 听 到 食 盘 响声 而 分 
泌 唾液 为 条 件 反 射 。 

反射 学 ”反射 这 个 概念 ， 最 早 由 法 国 
哲学 家 Re (AK JL (15961650) 提 
th, Jee He hy HG al 4s BE RA > Me A 
诺 夫 和 I。P， 巴 甫 洛 夫 (1849~1936) 
从 科学 上 发 展 了 它 ， 并 使 其 成 为 说 明 
心理 现象 的 基本 原则 。 谢 切 诺 夫 在 他 
的 《头脑 的 反射 》 中 ， 把 反射 原则 推 
广 到 脑 的 全 部 活动 和 人 的 全 部 心理 活 
动 中 去 。 巴 甫 洛 夫 用 实验 证 明了 谢 切 
庄 夫 关 于 心理 活动 是 脑 的 反射 活动 的 
理论 的 正确 性 ， 揭 示 了 它 的 基本 生理 
学 规律 ， 创 立 了 高 级 神经 活动 生理 
学 ， 即 关于 条 件 反射 的 学 说 。20 世 纪 
初 ，B。M。, 别 赫 捷 列 夫 (1857~1927) 
在 谢 切 诺 夫 反射 论 的 指引 下 ， 对 “ 联 
合 反 射 ” 和 病理 心理 学 的 研究 取得 不 
少 成 就 ， 并 创立 了 俄国 心理 学 和 病理 
心理 学 的 “反射 学 ”学 派 。 

反 向 思维 ” 见 双 向 思维 。 

反应 时 间 “又 称 反 应 潜伏 期 或 潜伏 
期 。 指 有 机 体 从 感受 刺激 到 作出 反应 
所 需要 的 时 间 ， 即 受 试 者 感官 接受 刺 
激 并 通过 一 定神 经 通路 的 传导 和 神经 


中 枢 的 调节 ， 使 反应 器 官 发 生 反 应 所 
需要 的 时 间 。 在 教学 中 ， 从 教师 发 出 
(或 学 生 几 乎 同时 接受 ) 教学 信息 
(刺激 ) ， 到 学 生 明确 信息 的 教学 意 
义 ， 这 样 的 教学 “反应 时 间 ” 存 在 一 
个 常数 值 。 不 管 是 教师 还 是 学 生 ， 都 
必需 维护 这 个 数值 的 权威 ， 否 则 ， 就 
会 明显 影响 教学 进程 和 效果 。 

反馈 系统 ” 某 种 行为 的 结果 又 做 为 新 
的 刺激 影响 《〈 即 返回 影响 》 自己 的 系 
统 。 在 负 反 馈 中 ， 行 为 的 结果 使 行为 
停止 或 减弱 。 在 正 反馈 中 ， 行 为 的 结 
果 使 行为 强化 。 

反应 潜伏 期 见 反应 时 间 。 

分 部 概念 ” 见 整 分 关系 。 

公理 ”经 过 实践 长 期 反复 的 检验 ， 其 
真实 性 非常 明显 ， 无 需 进行 论证 就 被 
人 们 公认 的 所 谓 不 证 自明 的 命题 。 例 
如 ，“ 等 量 加 等 量 和 相等 ”， “经 过 
直线 外 一 点 ， 有 一 条 而 且 只 有 一 条 直 
线 和 这 条 直线 平行 ”，“ 和 矩形 的 面积 
等 于 它 的 长 4 和 宽 b 的 积 ” 等 ， 都 是 数 
学 公理 。 公 理 在 某 一 论证 过 程 中 ， 理 
所 当然 地 是 证 明 某 一 判断 真实 性 的 论 
据 或 理由 。 值 得 注意 的 是 ， 本 来 在 某 
些 数学 科学 专著 中 作为 定理 的 数学 命 
题 ， 被 编 进 中 小 学 教材 以 后 却 成 了 公 
理 〈 例 如 ， 关 于 三 角形 全 等 的 边 角 边 
公理 和 角 边 角 公 理 ， 在 五 十 年 代 的 教 
材 中 就 兽 是 经 过 论证 的 两 个 定理 ) 。 
发 生 在 公理 至 定理 之 间 的 这 样 一 种 可 
变现 象 ， 一 方面 是 教学 的 需要 ， 另 则 
是 这 种 变化 在 数学 科学 一 一 数学 思维 
的 理论 中 是 允许 的 。 因 为 ， 从 根本 上 
说 ， 定 理 和 公理 都 是 可 信赖 的 真 命 
题 ， 在 应 用 中 是 没有 区 别 的 ; 它们 之 
间 的 唯一 区 别 是 令 人 信服 的 直观 性 ， 
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前 者 较 隐 ， 后 者 则 极 明 显 。 

文 饰 作用 ”西方 心理 学 界 用 语 。 一 种 
自我 防御 机 制 的 掩饰 作用 。 即 一 个 人 
为 了 掩饰 个 人 的 某 些 不 当 行 为 ， 往 往 
通 词 夺 理 、 文 过 饰 非 ， 从 而 使 自己 逃 
出 困境 。 例 如 把 考试 成 绩 不 好 归咎 于 
身体 不 好 、 出 题 不 当 ， 从 而 感到 心安 
理 得 ， 这 就 是 文 饰 作 用 的 作用 。 
计算 机 在 计算 过 程 中 使 用 的 机 器 。 
可 以 说 ， 中 国 的 算盘 是 原始 的 计算 
机 。 真 正 计 算 机 的 鼻祖 ， 乃 是 带 有 自 
动 进位 装置 的 帕斯卡 加 减 计算 机 
(1642 年 )。 之 后 是 以 反复 地 加 减 来 
实现 乘除 运算 的 莱 布 尼 效 计算 机 
(16714) 以 及 以 电 为 动力 ， 具 有 各 
种 自动 装置 的 各 式 各 样 的 电动 计算 
机 。 与 一 次 只 能 进行 加 、 减 、 乘 、 除 
一 种 运算 的 所 谓 台 式 计算 机 不 同 ， 本 
世纪 40 年 代 出 现 了 一 种 预先 编 好 程序 
并 存 入 机 器 内 ， 一 启动 就 能 按 程 序 自 
动 地 进行 四 则 运算 的 自动 计算 机 。 
1946 年 ， 出 现 了 以 电子 管 到 代 机 械 元 
件 而 进行 运算 并 具有 其 他 功能 的 电子 
计算 机 ENIAC。1950 年 左右 ， 出 现 
了 采用 冯 。 诺 伊 曼 提出 的 内 存 程 序 方 
式 的 电子 计算 机 。 自 此 以 后 ， 电 子 计 
算 机 以 惊人 的 速度 发 展 着 ， 迎 来 了 计 
算 机 的 金盛 时 代 。 一 般 说 来 ， 自 动 计 
算 机 由 运算 器 、 存 储 器 、 控 制 器 、 输 
入 、 输 出 等 五 个 部 分 组 成 。 在 最 初 的 
自动 计算 机 MarK- IH, 运算 、 存 
储 等 均 是 用 电 控 制 的 齿轮 装置 和 继 电 
器 等 的 组 合 来 进行 的 。 那 时 ， 也 制造 
了 一 些 全 部 以 继电器 为 元 件 进行 运 
算 、 存 储 、 控 制 的 继电器 式 自 动 计算 
机 。 但 不 入， 人 们 用 电子 管 〈 最 近 则 
用 晶体 管 和 其 他 微型 电路 ) 代替 了 继 


电器 ， 因 此 ， 计 算 速度 飞跃 地 提高 。 
再 加 上 大 容量 存储 器 的 发 展 ， 于 是 以 
前 认为 不 可 能 进行 的 大 规模 的 科技 计 
算 ， 现 在 已 成 为 可 能 ， 特 别 是 过 去 不 
认为 是 “计算 ”的 许多 功能 ， 计 算 机 
也 具备 了 。 例 如 分 类 、 翻 译 、 信 息 检 
索 、 数 学 定理 的 证 明 等 ， 均 能 用 机 器 
实现 。 电 子 计 算 机 现 正 向 模拟 人 的 大 
脑 思维 功能 的 智能 机 方向 疾 步 发 
E, 
Wa NEUN. 

认 知 科学 ”与 思维 科学 极为 类 似 和 相 
近 的 科学 ， 又 称 认识 科学 。 美 国学 者 
西蒙 和 斯 切 斯 特 在 他 们 合 著 的 1982 年 
出 版 的 《人 的 内 部 宇宙 : 一 门 探索 人 
类 思维 的 新 科学 》 一 书 中 指出 : “ 认 
识 科 学 是 研究 人 类 思维 活动 的 科学 ”， 
“ 它 研究 人 的 大 脑 如 何 构 词 造句 ， 归 
纳 整理 ， 然 后 经 过 调整 ， 人 们 又 是 怎 
样 认识 客观 世界 的 。” 认 知 科 学 的 研 
究 方法 是 “交谈 分 析 法 ”， 通 过 与 被 
试 者 的 谈话 来 研究 思维 过 程 ， 把 交谈 
过 程 以 计算 灿 程 序 形式 贮 入 机 器 ， 然 
后 用 模拟 方法 研究 思维 。 认 知 科学 在 
美国 首先 开创 的 时 间 略 早 于 思维 科学 
在 中 国 首先 萌发 的 时 间 。 认 知 科学 的 
研究 范围 和 规模 比 思维 科学 要 小 得 
多 。 

认 知 结构 ”又 称 思维 结构 。 一 种 反映 
事物 间 稳 定 联系 或 关系 的 内 部 认识 系 
统 或 模式 。 瑞 士 心理 学 家 皮 亚 杰 和 美 
国 心 理学 家 布 鲁 纳 等 人 都 持 这 一 观 
点 。 他 们 认为 ， 人 的 认识 活动 总 是 按 
照 一 定 的 阶段 顺序 形式 ， 发 展 成 为 对 
事物 结构 的 认 知 ， 形 成 一 种 不 同 于 事 
物 结构 的 心理 结构 ， 人 在 认识 新 事物 
时 ， 或 者 把 新 事物 同化 于 已 有 的 认 知 
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构 ， 把 新 事物 包括 进去 而 形成 新 的 认 
知 结构 。 所 以 ， 认 知 结构 是 人 们 认识 
和 适应 各 种 复杂 环境 的 基本 手段 之 
一 。 认 知 学 派 的 这 一 观点 来 自 德国 格 
式 塔 心理 学 派 的 “ 完 形 ”理论 。 
认 知 结构 论 ”用 认 知 结构 及 其 组 织 特 
性 解释 学 习 的 心理 机 人 制 的 一 种 学 习 理 
论 。 所 谓 认 知 结构 ， 就 是 学 习 者 头脑 
里 的 知识 结构 。 广 义 地 说 ， 它 是 学 习 
者 全 部 观念 的 内 容 和 组 织 。 狭义 地 
说 ， 它 则 是 学 习 者 在 某 一 知识 领域 内 
观念 的 内 容 和 组 织 。 个 人 的 认 知 结构 
是 在 学 习 过 程 中 通过 同化 作用 ， 在 心 
理 上 不 断 扩 大 并 改进 所 积累 的 知识 而 
组 成 的 ， 学 习 者 的 认 知 结构 一 旦 建 
立 ， 又 成 为 他 学 习 新 知识 的 极 重 要 的 
能 量 或 因素 。 

格式 塔 派 的 拓 朴 心理 学 家 勒 温 在 
30 年 代 曾 指出 ， 学 习 是 认 知 结构 的 变 
化 ， 其 表现 为 分 化 、 概 括 化 与 再 组 织 
等 三 种 方式 。 认 知 学 派 心理 学 家 皮 亚 
杰 、 布 鲁 纳 、 奥 苏 贝尔 等 也 都 强调 认 
知 结构 的 重要 性 ， 一 致 认为 ;学习 含 
有 使 新 材料 或 新 经 验 结 为 一 体 这 样 一 
个 内 部 的 知识 组 织 机 构 ， 即 认 知 结 
构 。 皮 亚 杰 指出 ， 这 个 结构 是 以 图 
式 、 同 化 、 硕 应 和 平衡 的 形式 表现 出 
来 。 布 鲁 纳 在 皮 亚 杰 的 影响 下 ， 将 结 
构 理 论 应 用 于 美国 的 学 校 课程 改革 。 
奥 苏 贝尔 则 系统 地 阐述 了 认 知 结构 及 
其 与 课堂 学 习 的 关系 。 他 认为 ， 就 课 
堂 学习 而 言 ， 学 习 者 需要 将 新 概念 和 
新 信息 融入 已 有 的 认 知 结构 之 中 。 近 
年 来 的 教学 实践 和 实验 研究 表明 ， 采 
取 一 定 手段 ， 有 意 地 控制 学 习 者 的 认 
结构 ， 提 高 认 知 结构 的 可 利用 性 、 


稳定 性 与 清晰 性 ， 以 及 可 辨 程度 等 ， 
对 于 有 有 效 的 学 习 和 解决 问题 是 有 作用 
的 。 

心理 人 的 大 脑 反映 客观 现实 的 过 程 
或 导致 的 现象 。 按 照 现代 思维 科学 的 
观点 而 论 ， 大 脑 反映 客观 现实 的 这 种 
特殊 功能 ， 本 是 “思维 ”的 作用 。 但 
是 ， 中 国 传 统 文化 误 认 “ 心 ”为 思维 
的 器 官 ， 中医 则 称 “ 心 ”为 人 体 器 官 
的 主 字 ， 所 以 ， 在 中 国 科 学 中 ， 心 理 
便 成 为 人 的 一 切 感觉 、 知 觉 、 表 象 以 
及 思想 、 意 识 、 观 念 、 感 情 直 至 思维 
等 现象 的 通称 。 心 理学 所 要 研究 的 内 
容 有 两 个 方面 : 一 是 心理 过 程 ， 即 大 
脑 反 映 现实 (例如 运用 数学 语言 刻 划 
所 反映 的 客观 现实 ) 的 机 制 机 理 等 问 
As; 二 是 心理 特征 ， 即 心理 过 程 中 那 
些 最 令 人 注目 、 可 以 表征 相应 心理 过 
程 的 东西 ， 例 如 能 力 、 气 质 、 性 格 
等 。 又 如 ， 经 过 严 借 数学 专业 训练 的 
人 与 一 般 人 相 比 ， 在 能 力 、 气 质 和 人 性 
格 上 就 表现 出 许多 不 同 十 后 者 的 更 进 
一 步 的 特征 来 ， 等 等 。 

DÉ DE, 

心境 “又 称心 情 。 一 种 比较 微弱 而 持 
久 的 情感 状态 。 在 此 种 状态 下 ， 人 的 
一 切 其 他 体验 和 活动 往往 都 染 上 情绪 
的 色彩 。 心 境 不 是 关于 其 一 事物 的 特 
定 体验 ， 它 具有 弥散 性 的 特点 。 一 个 
人 处 于 某 种 心境 中 ， 往 往 以 同样 的 情 
绪 看 待 一 切 事物 。 心 境 形 式 多 样 ， 往 
往 带 有 两 极 性 的 特点 ， 如 和 愉快 与 已 
愁 、 愤 怒 与 安静 等 。 积 极 良好 的 心境 
有 助 于 人 的 积极 性 的 发 挥 ， 而 消极 的 
心境 则 会 使 人 厌烦 、 消 沉 。 克 服 消极 
心境 与 性 格 和 意志 有 关 ， 是 个 性 修养 
的 内 容 之 一 。 
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心理 学 ”研究 心理 现象 的 客观 规律 的 
科学 。 心 理 现 象 指认 识 、 情 感 、 意 志 
等 心理 过 程 和 能 力 、 性 格 等 心理 特 
征 。 心 理学 本 是 哲学 的 一 个 部 分 ， 直 
到 19 世 纪 中 期 ， 随 着 自然 科学 的 进展 
和 实验 方法 的 采用 ， 才 逐步 从 哲学 中 
分 化 出 来 ， 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 辩 
证 唯物 主义 认为 ， 心 理 是 客观 现实 在 
人 脑 中 的 反映 ， 从 人 脑 的 反映 机 制 
看 ， 作 为 大 脑 的 依附 体 的 人 是 自然 实 
体 ; 从 作为 被 反映 的 现实 内 容 来 区 
别 ， 人 又 是 社会 实体 ， 因 而 有 人 认为 
人 类 心理 学 是 一 门 既 有 自然 科学 性 
质 、 又 有 社会 科学 性 质 的 科学 。 心 理 
学 根据 其 研究 内 容 的 不 同 侧重 ， 有 许 
多 分 支 学 科 。 研 究 心 理 的 一 般 形式 和 
一 般 规律 的 分 支 学 科 叫 做 普通 心理 
学 。 研 究 心 理 在 种 系 或 个 体 上 发 生发 
展 规律 的 分 支 学 科 ， 有 上 比较 心理 学 、 
儿童 心理 学 等 。 研 究 不 同 社会 领域 内 
各 自 的 心理 规律 的 分 支 学 科 ， 有 教育 
心理 学 、 医 学 心理 学 、 艺 术 心 理学 、 
运动 心理 学 等 。 数 学 教育 心理 学 如 同 
其 他 学 科教 育 心 理学 一 样 ， 是 心理 学 
研究 领域 中 一 个 更 高 层次 上 的 分 支 学 
科 。 

心理 发 展 ” 作 为 个 体 的 人 ， 从 出 生 到 
死亡 ， 其 心理 不 断 变化 ， 所 谓 心 理发 
展 就 是 泛 指 这 样 一 个 变化 过 程 。 个 体 
的 心理 发 展 ， 同 时 包含 着 两 种 相反 的 
心理 变化 过 程 ， 即 前 进 上 升 的 积极 变 
化 和 衰退 下 降 的 消极 变化 ， 通 常 所 说 
的 心理 发 展 主 要 指 前 者 。 心 理 的 发 展 
是 人 积极 反映 客观 现实 的 结果 。 心 理 
发 展 的 过 程 是 人 对 客观 现实 反映 活动 
的 扩大 、 改 善 和 提高 的 过 程 。 心 理发 
展 的 动力 在 于 心理 发 展 的 内 部 矛盾 。 


一 般 说 来 ， 在 心理 发 展 中 那 种 新 生 的 
和 衰亡 的 过 程 、 特 点 、 品 质 之 问 的 矛 
盾 ， 就 是 心理 发 展 的 动力 。 心 理发 展 
的 一 般 特 点 主要 表现 为 : 心理 发 展 是 
一 个 持续 不 断 的 过 程 ; 心理 发 展 的 有 
序 性 ; 心理 发 展 的 阶段 性 ， 各 个 心理 
过 程 和 个 性 特点 的 发 展 速度 及 其 达到 
成 熟 水 平 的 时 期 均 显 现 一 定 的 差异 
心理 发 展 的 各 个 方面 是 相互 联系 和 相 
互 制约 的 ， 同龄 儿童 和 青少年 的 心理 
发 展 可 能 存在 显著 的 差别 。 中 小 学 数 
学 教育 在 任何 时 刻 都 面 对 某 个 “心理 
发 展 ” 的 现实 : 小 学 生 有 小 学 生 的 心 
理发 展 特点 ， 初 中 生 有 初中 生 的 心理 
发 展 特点 ， 高 中 生 有 高 中 生 的 心理 发 
展 特点 ;即使 在 同一 个 年 级 甚至 在 同 
一 个 年 龄 中 ， 每 个 群体 或 个 人 也 都 有 
自己 相应 时 期 的 心理 发 展 问题 。 数 学 
教育 工作 者 密切 注视 数学 教学 所 面临 
的 心理 发 展 问题 ， 不 仅 是 名 符 其 实 的 
工作 内 容 ， 也 是 关系 到 教学 效果 的 一 
个 重要 因素 。 

心理 过 程 ” 指 认识 、 情 感 和 意志 等 三 
个 层次 的 心理 活动 。 其 中 最 基本 的 心 
理 过 程 是 认识 ， 它 包括 感 党 、 知 觉 、 
表象 和 思维 。 感 党 和 知觉 是 简单 的 初 
级 的 认识 过 程 ， 表 和 象 是 一 种 比较 复杂 
的 认识 过 程 ， 思维 则 是 最 高 阶段 的 认 
识 过 程 。 人 在 认识 客观 事物 的 同时 ， 
常常 伴随 出 现 一 定 的 态度 、 体 验 或 评 
价 ， 这 种 不 同 于 对 客观 事物 的 认识 的 
又 一 个 层次 上 的 心理 活动 过 程 ， 就 是 
情感 。 人 在 与 周围 环境 相互 作用 时 ， 
不 仅 认识 事物 ， 产 生 情 感 ， 而 且 还 要 
进一步 采取 某 些 行 动 。 决 定 、 支 配 
和 坚持 这 种 有 意识 地 反作用 于 现实 的 
行动 的 心理 活动 ， 称 为 意志 。 认 识 、 
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情感 和 意志 等 三 种 心理 过 程 ， 简称 
知 , 情 , 意 。 它 们 之 间 既 有 区 别 ， 又 有 
联系 ， 是 统一 的 心理 活动 过 程 的 三 个 
不 同 层次 。 所 有 认识 、 情 感 、 意 志 1 
有 自己 发 生 、 发 展 和 完善 的 过 程 ， 这 
些 过 程 统称 为 心理 过 程 。 数 学 科学 是 
高 级 心理 活动 -- 一 数学 思维 的 产物 ， 
因此 ， 数 学 心理 问题 属于 某 种 高 级 心 
理 过 程 ， 不 能 停留 在 一 般 “ 认 识 ” 的 
水 平 上 来 对 待 。 数 学 心理 过 程 与 情感 
和 意志 等 两 种 基本 心理 过 程 之 间 的 联 
系 ， 远 不 如 数学 教育 心理 过 程 与 情感 
和 意志 之 间 的 联系 更 为 密切 。 

心理 状态 ”又 称 意识 状态 。 特 点 是 有 
一 定 相 对 的 稳定 性 ， 但 又 只 能 保持 一 
定 短暂 的 时 间 。 它 不 同 于 心理 过 程 与 
个 性 特征 。 即 不 象 心理 过 程 那样 具有 
高 度 的 流动 性 、 波 动 性 、 起 伏 性 ， 又 
不 象 个 性 特征 那样 具有 高 度 的 稳定 
人 性。 心理 状态 较 之 心理 过 程 与 个 性 特 
征 ， 都 显示 出 一 种 明确 的 综合 性 质 。 
心理 状态 是 人 的 心理 活动 结构 的 三 个 
部 分 之 一 。 日 常生 活 中 的 分 心 , 紧 张 、 
后 悔 、 思 想 斗 争 等 ， 都 是 心理 状态 。 
心理 特征 ”就 是 一 个 人 的 心理 活动 中 
那些 最 基本 、 最 持久 和 最 重要 的 部 
分 ， 例 如 能 力 、 人 性格、 气质 等 ， 就 是 
一 些 主要 的 心理 特征 。 数 学 教育 对 于 
培养 学 生 形 成 完好 的 心理 特征 ， 具 有 
一 般 学 科教 育 所 难 能 发 挥 的 作用 。 们 
如 ， 通 过 数学 教育 所 培养 起 来 的 数学 
思维 能 力 就 是 数学 能 力 的 核心 ， 而 数 
学 能 力 在 一 个 人 的 能 力 结构 中 具有 极 
其 重要 的 地 位 和 作用 。 

心理 测验 ”又 称心 理 测量 、 测 验 法 。 
用 以 测量 人 在 智力 水 平 、 心 理 特征 方 
面 的 个 别 差 异 的 方法 。1869 年 由 英国 


心理 学 家 下 .高 尔 顿 (1822 ~1911) % 
创 。 用 作 鉴 别 学 生 优 劣 ， 测 查 犯 罪 原 
因 ， 挑 选 职工 和 士兵 等 的 工具 。 测 验 
方式 主要 有 两 种 : 一 种 是 使 用 实物 或 
BR; 一 种 是 使 用 文字 或 图 形 等 。 测 
验 结 果 经 常 以 测验 量 表 加 以 衡量 ， 用 
统计 方法 加 以 处 理 ， 心 理 浏 验 种 类 主 
要 有 智力 测验 、 品 格 测验 、 能 力 济 
验 、 成 绩 测 验 等 。 

心理 模拟 ， 见 人 脑 模拟 。 

心智 技能 ” 见 智力 技能 。 
心理 发 展 阶 段 ”心理 发 展 的 阶段 性 表 
明 ， 心 理发 展 也 同 其 他 事物 的 发 展 一 
样 ， 是 通过 数量 的 不 断 积累 而 达到 质 
量变 化 的 过 程 。 心 理 的 发 展 是 从 低级 
到 高 级 ， 从 简单 到 复杂 ， 从 旧 质 到 新 
质 的 不 断 变化 和 完善 的 过 程 。 心 理 的 
发 展 既 有 连续 的 渐 近 的 量 的 变化 ， 又 
有 质 的 改变 。 随 着 新 质 的 出 现 ， 心 理 
的 发 展 就 进入 一 个 新 的 阶段 。 可 见 ， 
所 谓 心 理发 展 阶段 就 是 心理 在 发 展 过 
程 中 质 的 县 体 表现 。 质 不 同 ， 表 现 不 
同 ， 从 而 有 心理 发 展 的 不 同 阶 段 。 中 
国 的 教育 心理 工作 者 根据 心理 矛盾 运 
动 的 特点 ， 参 照 主导 活动 和 学 制 ， 一 
般 将 个 体 出 生 至 青年 这 一 时 期 ， 划 分 
为 六 个 阶段 。 这 六 个 阶段 是 : 婴儿 期 
(从 出 生 到 1 岁 ， 又 称 乳 儿 期 》， 前 
幼儿 期 (1 人 3 岁 ， 或 称 先 学 前 期 ， 
相当 于 托儿所 阶段 ) ;幼儿 期 (2 一 
6 岁 ， 或 称 学 前 期 ， 相 当 于 幼儿 园 阶 
BR), 童年 期 (7 人 12 岁 ， 又 称 学 龄 
初期 ， 相 当 于 小 学 阶段 ) ; 少年 期 
(11、12 岁 ~14、15 岁 ， 或 称 学 龄 中 
期 ， 相 当 于 初中 阶段 ) ， 青 年 期 (14、 
15 岁 ~17、18 岁 ， 或 称 青 春 期 ， 相 当 
于 高 中 阶段 ) 。 在 上 述 每 个 阶段 中 ， 


人 的 感知 党 的 发 展 、 动 作 的 发 展 、 言 
语 的 发 生发 展 、 情 绪 情 感 的 发 生发 
展 、 思 维 的 发 展 ， 以 及 意志 和 自我 意 
识 的 发 展 等 ， 都 有 各 自 的 侧重 ， 都 存 
在 同 前 后 阶段 的 联系 性 和 连续 性 。 
双向 思维 单 向 思维 的 对 立 概 念 。 由 
此 及 彼 和 由 彼 及 此 ， 是 思维 过 程 的 两 
个 相反 的 方向 。 若 以 其 中 一 个 方向 的 
思维 叫做 正 向 思维 (或 顺 向 思维 )， 
则 另 一 个 就 叫做 反 向 思维 〈 或 道 向 思 
维 ) 。 正 向 思维 和 反 向 思维 〈 顺 向 思 
维和 逆向 思维 ) 合 称 双向 思维 ; 对 两 
个 互 为 相反 方向 的 思维 只 顾及 其 中 一 
个 ， 就 叫做 单 向 思维 .传统 的 数学 教 
学 非常 重视 单 向 思维 的 教学 ， 对 双向 
思维 则 多 有 忽视 或 轻视 。 事 实 上 ， 许 
多 数学 问题 的 研究 与 求解 过 程 本 身 就 
是 双向 的 ， 而 且 在 多 数 情 况 下 ， 两 种 
过 程 的 繁 简 难 易 往 往 相差 较 大 。 如 果 
重视 双向 思维 的 教学 ， 那 就 不 仅 使 学 
生 学 习 到 更 多 的 解 题 方法 ， 从 而 有 所 
选择 ， 而 且 也 是 培养 学 生 全 面 思 维 能 
力 和 多 元 思维 能 力 的 重要 途径 之 一 。 
例如 ， 在 概念 思维 中 ， 下 定义 和 作 划 
分 就 是 一 对 双向 思维 。 其 他 如 ， 特 殊 
与 一 般 ， 具 体 与 抽象 原 命题 与 着 命题 
等 ， 都 在 在 双向 思维 问题 。 

幻觉 ”在 没有 刺激 的 情况 下 感觉 器 官 
所 产生 的 一 种 不 正常 的 知 党 ， 例 如 ， 
无 人 讲话 而 听 到 讲话 声 ( 叫 做 纪 听 )， 
眼前 无 物 而 看 到 某 些 形象 ( 幻 视 ) 等 。 
幻觉 多 为 精神 病症 状 ， 但 正常 人 在 将 
入 睡 时 或 极度 疲劳 时 偶尔 也 会 发 生 幻 
ME. 

幻想 一 种 想象 。 主 要 是 在 个 人 主观 
愿望 或 意志 的 支配 下 发 生 ， 并 且 不 顾 
及 能 否 实现 的 一 种 自由 想象 。 符 合 现 
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实 、 可 望 而 且 可 及 的 幻想 是 理想 。 理 
想 是 积极 向 上 的 人 和 牛 的 重要 动力 ， 是 
青少年 立志 成 才 、 艰 兰 奋 进 的 导师 。 
脱离 现实 、 可 望 而 不 可 及 的 幻想 是 空 
想 。 空 想 带 来 的 后 果 是 悲观 失望 、 态 
度 消极 和 意志 消沉 。 

正 向 思维 ” 见 双 向 思维 ， 

本 能 ”是 动物 遗传 的 、 具 有 保证 个 体 
和 种 族 生存 的 生物 学 意义 的 复杂 的 无 
PRA. ADORE, DAL, 
EGR REI. AREA TES 
物 在 个 体 适应 环境 的 过 程 中 形成 的 暂 
时 联系 ， 在 生活 条 件 经 常 稳定 的 情况 
下 遗传 给 后 代 所 形成 的 。 

本 质 属性 ”作为 一 种 客观 事物 ， 其 
性 是 很 多 的 ， 基 至 是 穷 举 不 尽 的 。 
就 其 所 处 地 位 和 相互 关系 而 言 ， 属 性 
之 间 也 并 非 是 完全 “平等 ”的 。 它 们 
往往 有 表面 与 内 在 之 分 ， 有 片面 与 全 
面 之 别 ， 有 的 能 够 派生 其 他 属性 ， 也 
有 的 为 其 他 属性 所 决定 。 在 事物 的 属 
性 中 ， 那 些 由 其 可 以 决定 、 导 出 或 派 
生 其 他 属性 的 属性 ， 叫 做 事物 的 本 质 
属性 。 例 如 ， 一 元 二 次 方程 〈 即 方程 
ax*+bx+c=0, a&0) 有 很 多 属 
性 ; 也 是 整 式 方程 外 含有 一 个 未 知 
数 ， 辆 未 知 数 的 最 高 次 数 是 2 DE 
一 个 等 式 ，@@ 左 端 或 者 是 一 个 二 次 三 
项 式 ， 或 者 是 一 个 二 项 式 ， 或 者 是 一 
个 单项 式 ，@ 未 知 数 用 字母 x 来 表 
ms 等 等 。 其 中 属性 @@ 名 加 等 三 个 属 
性 ， 对 于 其 他 属性 而 言 ， 就 是 内 在 
的 、 全 面 的 属性 ， 其 他 属性 或 者 由 它 
们 推出 ， 或 者 由 它们 决定 ， 所 以 是 本 
质 属 性 。 本 质 属性 的 作用 是 : 它们 能 
够 使 其 所 反映 的 事物 同 与 其 相近 的 其 
他 事物 ， 从 根本 上 严格 区 别 开 来 。 客 
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观 事物 的 本 质 属 性 不 是 唯一 的 ， 也 不 
是 绝对 的 。 研 究 的 出 发 点 不 同 ， 就 会 
对 同一 事物 抽象 出 不 尽 相同 的 本 质 属 
性 。 其 依据 是 等 价 命 题 的 客观 存在 ， 
同时 这 又 是 同一 概念 存在 的 依据 。 例 
如 ， 对 平行 四 边 形 来 说 ， 若 从 边 的 平 
行 关 系 着 眼 ， 可 以 把 “两 组 对 边 分 别 
平行 ”作为 它 的 一 个 本 质 属性 ， 而 阁 
从 边 的 平行 与 垂直 等 两 种 关系 去 考 
察 ， 则 又 可 以 把 “一 组 对 边 平行 且 相 
等 ”作为 它 的 一 个 本 质 属性 . 在 这 
儿 ，“ 两 组 对 边 分 别 平行 ”和 “一 组 


对 边 平行 且 相 等 ”是 两 个 相互 等 价 的 
命题 。 


布尔 代数 ”又 称 逻 辑 代数 或 二 值 代 
数 。 一 种 带 有 二 值 运算 的 代数 系统 ， 
由 英国 数学 家 G. 布 尔 (1815~ 1864) 
创立 。 布 尔 把 代数 的 概念 和 方法 应 用 
于 传统 逻辑 的 改造 中 ， 从 而 获得 一 个 
既是 新 的 人 逻辑 《数学 迎 辑 ) 、 又 是 新 
的 代数 (逻辑 代数 ) 的 结果 。1847 年 ， 
布尔 发 表 《 逻 辑 的 数学 分 析 》， 标 志 
着 布尔 代数 的 诞生 。1854 年 又 发 表 了 
《思维 规律 研究 》， 这 两 本 书 奠定 了 
布尔 代数 的 基础 。 布 尔 代数 成 功 地 将 


中 的 思维 问题 》 数 学 化 了 。 近 儿 十 年 
来 ， 布 尔 代 数 得 到 广泛 应 用 ， 成 为 自 
动 化 系统 和 计算 机 科学 的 一 个 重要 的 
数学 工具 。 

布 鲁 纳 学 习 理论 又 称 认 知 一 发 现 
说 。 是 美国 心理 学 家 布 鲁 纳 以 结构 主 
义 为 哲学 基础 ， 在 托 尔 曼 和 皮 亚 杰 研 
究 的 基础 上 提出 的 一 种 学 习 理 论 。 要 
点 是 : 中 强调 学 科 的 基本 结构 的 学 
习 。 他 认为 人 的 认识 活动 是 按照 一 定 
阶段 的 顺序 形式 ， 发 展 成 为 一 种 结构 


进行 的 。 人 的 认识 活动 形成 抽象 的 逻 


辑 结 构 , 掌 握 了 最 基本 的 定义 ,就 能 广 
泛 运用 ， 成 为 人 们 应 付 高 度 复杂 的 环 
境 的 一 种 基本 手段 。@ 强 调 基础 学 科 
的 早期 学 习 。 他 认为 学 生 应 该 尽早 尽 
快 地 学 习 许 多 重要 学 科 的 基础 知识 。 
他 甚至 强调 高 等 数学 的 概念 、 社 会 科 
学 的 基本 知识 ， 都 可 以 用 直观 的 方式 
教 给 小 学 低 年 级 学 生 。 名 提倡 广泛 使 
用 发 现 法 进行 学 习 。 他 主张 让 学 生 独 
立 思 考 ， 通 过 自己 主动 地 学 习 来 组 织 
EH, RRA, SR. MEM 
的 学 习 理 论 ， 反 对 行为 主义 者 对 人 的 
行为 作 简单 化 、 机 械 化 的 解释 ， 而 强 
调 人 的 学 习 特 点 ， 是 有 可 取 之 处 的 。 
平面 思维 即 二 元 坐标 思维 。 它 同 线 
性 思维 、 立 体 思 维 、 多 元 思维 等 概念 
一 样 ， 都 不 是 建立 在 严格 的 科学 意义 
的 基础 上 的 思维 分 类 ， 而 是 用 以 区 分 
思维 空间 大 小 的 对 比 概念 。 所 谓 平 面 
思维 ， 意 即 思维 的 依赖 因素 比 线性 思 
维 多 一 维 ， 就 象 两 条 直线 垂直 相交 可 
以 建立 举 标 平面 一 样 ， 多 一 维 依 束 因 
素 的 思维 也 好 象形 成 了 比 “ 线 ”广阔 
得 多 的 思维 平面 。 无 疑 ， 思 维 空间 由 
am, FIST, ER 
杂 得 多 了 。 

归属 动机 ”一 种 以 隶属 他 人 或 团体 并 
接受 其 影响 为 目标 的 动机 。 具 有 这 种 
动机 因素 的 儿童 和 青少年 的 学 习 和 其 
他 行为 ， 在 一 定 程度 上 是 在 追随 家 
长 、 教 师 或 团体 ， 以 便 得 到 他 们 的 认 
可 ， 并 成 为 家 庭 或 某 团体 的 成 员 。 来 
自 父 母 和 教师 的 诱导 、 赞 许 或 认可 ， 
来 自 同辈 人 的 赞许 和 认可 ， 分 别 是 儿 
童 和 少年 归属 动机 形成 的 一 个 强 有 力 
的 外 部 因素 。 
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目的 ”人 所 期 望 实现 的 某 种 行动 结 
果 。 目 的 在 意志 行动 中 起 着 极为 重要 
的 作用 。 目 的 的 吸引 力 越 大 ， 人 所 产 
生 的 动力 越 大 。 目 的 愈 清晰 明确 ， 人 
们 也 就 愈 易 制定 出 达到 这 种 目的 的 行 
动 纲领 。 目 的 愈 具体 深刻 〈 富 社会 意 
义 ) ， 则 被 这 种 目的 所 引起 的 胡 力 也 
就 愈 强大 。 积 极 的 行动 目的 可 以 使 人 
生 更 加 积极 。 

外 化 ”主观 的 内 部 的 心理 活动 向 外 部 
活动 形式 的 转化 。 当 一 个 人 想 把 自己 
的 观点 、 愿 望 向 别人 表达 时 ， 必 须 先 
在 头脑 中 利用 表象 和 言语 符号 进行 思 
维 ， 从 而 把 自己 清晰 的 思想 以 符合 文 
法 的 和 逻辑 的 、 别 人 能 理解 的 外 部 言 
语 形式 或 动作 表现 出 来 ， 这 就 是 外 
化 。 例 如 ， 学 生 在 课堂 上 的 口头 回答 
问题 和 课外 书面 作业 ， 就 是 该 学 生 的 
思想 、 认 识 的 外 化 。 

HE MAMA, 

ME HA, 

THERM ANMEIHM. Am 
过 界定 概念 的 外 延 ( 包 括 范围 ) 来 揭 
示 概 念 、 明 确 概 念 的 定义 方法 所 产生 
的 定义 ， 概 称 外 延 定义 。 概 念 的 内 涵 
和 外 延 ， 是 概念 本 质 的 两 个 表 现 方 


, 有理 式 
代数 式 | 多 边 形 
无 理 


理 式 { 非 西 多 边 形 


等 等 。 其 中 ， 半 括号 表示 : NED 
括 。 中 学 数学 中 的 外 延 定义 还 如 分 
数 ， 整 式 ， 有 理 数 ， 有 理 式 ， 实 数 ， 
有 理 方 程 ， 二 视图 ， 二 次 曲线 ， 基 本 
初等 函数 等 。 


外 现 语言 ” 见 外 部 语言 。 
外 部 语言 ”又 称 外 现 语言 。 是 表现 于 
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面 ， 它 们 有 区 别 ， 也 有 联系 : AeA a 
以 决定 外 延 所 涉及 的 每 一 个 具体 对 
象 ， 由 外 延 所 涉及 的 所 有 具体 对 象 也 
可 抽象 出 内 涵 的 每 一 条 本 质 属性 。 因 
此 ， 从 外 延 方 面 入 手 ， 对 概念 作 分 类 
《划分 )， 即 按 一 定 的 规则 和 方法 ， 
列举 概念 外 延 所 包括 的 全 部 对 象 ， 也 
就 等 于 间接 地 揭示 了 概念 的 内 涵 。 从 
这 个 意义 出 发 ， 把 揭示 或 界定 概念 外 
延 的 分 类 《〈 划 分) BRS, SE PP HM] fie 
概念 的 外 延 定义 ， 是 合乎 逻辑 的 。 例 
如 ，“ 正 整数 、 零 、 负 整数 统称 整 
数 ” 是 整数 的 外 延 定义 “有理数 和 
无 理 数 统称 实数 ”是 实数 的 外 延 定 
Ms “锐角 三 角形 和 钝 角 三 角形 合 称 
斜 三 角形 ”是 斜 三 角形 的 外 延 定义 ; 
“ 整 式 和 分 式 统称 有 理 式 ”是 有 理 式 
的 外 延 定义 等 。 一 般 地 说 ， 把 对 概念 
的 同一 层 分 类 《划分 ) 所 得 到 的 全 部 
种 概念 ， 外 延 无 交叉 地 列举 出 来 ， 并 
用 精确 的 语言 文字 加 以 概述 ， 即 形成 
概念 的 外 延 定 义 。 中 学 数学 概念 的 外 
延 定义 ， 一 般 取 两 种 表述 格式 ， 一 为 
叙述 式 ， 例 如 前 举 关 于 整数 、 实 数 、 
斜 三 角形 和 有 理 式 的 外 延 定义 ; 一 为 
表 解 式 ， 例 如 
主 视图 


三 视图 俯视 图 


左 视图 
个 体外 部 用 以 交际 的 语言 ， 分 口头 语 
言 和 书面 语言 两 大 类 。 口 头 语言 是 个 
体 赁 借 自 己 的 发 音 器 官 发 出 的 有 声 的 
和 用 以 表达 思想 的 语言 。 口 头 语言 又 
分 对 话 和 独白 两 种 形式 。 对 话 是 指 两 
人 以 上 的 语言 交际 活动 ， 如 聊天 、 辩 
论 、 座 谈 等 ;独自 是 个 体 自己 进行 的 
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语言 活动 ， 如 讲课 、 做 报告 等 。 书 面 
语言 是 借助 文字 、 符 号 、 图 表 以 及 其 
他 书面 信息 以 表达 思想 的 语言 。 它 具 
有 独白 的 特性 ， 无 法 借助 动作 和 表情 
来 加 强 表现 力 ， 只 有 借助 修辞 来 强调 
表达 作者 的 感情 。 但 书面 语言 可 使 作 
者 与 读者 重新 返回 到 已 阅读 感知 的 文 
字 上 ， 仔 细 了 琢磨 和 推 项 ， 因 此 具有 展 
开 式 和 精确 性 两 大 特点 。 
主 从 关系 ”概念 间 的 联系 方式 之 一 。 
概念 间 的 主 从 关系 ， 包 括 两 种 情况 : 
一 是 属 概念 和 它 的 种 概念 之 间 的 关 
系 ， 即 属 种 关系 。 例 如 ， 四 边 形 和 平 
行 四 边 形 、 相 似 三 角形 和 全 等 三 角 
形 、 整 式 方程 和 一 元 二 次 方程 、 集 合 
和 空 集 、 排 列 和 全 排列 之 间 的 关系 
等 。 二 是 普遍 概念 和 它 的 单独 概念 之 
闻 的 关系 。 例 如 ， 无 理 数 和 zx、 自 然 
数 和 2 、 三 角形 和 三 角形 4BC、 一 
元 二 次 方程 和 方程 x? 一 x 一 2 = 0 之 
间 的 关系 等 。 以 上 两 种 情况 可 概述 
为 : 如 果 甲 概念 的 外 延 包 括 乙 概念 的 
外 延 ， 那 么 ， 甲 概念 便 叫 做 乙 概念 的 
主 概念 ， 乙 概念 则 叫做 甲 概 念 的 从 概 
念 。 主 概念 和 它 的 从 概念 之 间 的 关 
系 ， 叫 做 主 从 关系 。 处 于 主 从 关系 下 
的 两 个 概念 ， 即 主 概念 和 它 的 从 概 
念 ， 统 称 主 从 概念 。 概 念 问 的 属 种 关 
系 一 定 是 主 从 关系 ; 主 从 关系 却 不 全 
同 于 属 种 关系 。 一 般 说 来 ， 每 一 数学 
念 总 是 处 于 自己 特定 的 主 从 关系 
中 。 对 将 建立 的 新 概念 ， 把 它 放 到 它 
所 处 的 主 从 关系 中 去 考察 识别 ， 是 捕 
捉 概念 、 形 成 概念 和 定义 概念 的 基本 
方法 。 概 念 间 的 主 从 关系 ， 特 别 是 其 
中 的 属 种 关系 ， 是 逻辑 思维 和 数学 思 
维 的 基本 观念 之 一 。 


主 从 概念 ” 见 主 从 关系 。 

立体 思维 ” 即 空间 思维 。 立 体 思维 比 
平面 思维 又 增加 一 维 空间 ， 因 而 是 发 
生 在 三 维 空间 内 的 心理 活动 过 程 。 正 
如 平面 思维 多 用 以 类 比 思维 由 “ 线 ” 
到 “ 面 ” 的 横向 开阔 发 展 一 样 ， 立 体 
思维 则 多 用 以 说 明 思 维 由 “而 ”到 
“ 体 ” 的 升华 、 层 次 提高 或 纵深 发 
展 。 人 们 生活 在 三 维 空间 中 而 难 能 培 
养 形成 立体 感 ， 若 人 的 思维 空间 能 开 
扩 到 三 维 或 三 维 以 上 ， 那 将 会 使 人 的 
认识 境界 达到 一 种 极为 可 观 的 水 平 。 
WER MR “ASE AMIE BY fe 
AiG, WHA 是 使 8 成 立 的 必要 条 
件 。 例 如 ， 在 真 命题 “在 两 个 三 角形 
中 车 不 是 至 少 有 一 组 对 应 边 相 等 ， 则 
两 个 三 角形 不 全 等 ”中 ， 条 件 “ 在 两 
个 三 角形 中 至 少 有 一 组 对 应 边 相 等 ” 
就 是 使 结论 “两 个 三 角形 全 等 ”成 立 
的 必要 条 件 。 就 是 说 ， 两 个 三 角形 要 
全 等 ， 没 有 “至 少 有 一 组 对 应 边 相 等 ” 
这 个 条 件 是 不 行 的 。 此 即 所 谓 “ 无 之 
则 不 然 ”。 另 一 方面 ， 条 件 “ 至 少 有 
一 组 对 应 边 相 等 ”即使 具备 ， 却 也 不 
能 保证 两 个 三 角形 一 定 全 等 ， 也 即 所 
谓 “ 有 之 则 未 必然 ”。 “无 之 则 不 
然 ， 有 之 则 未 必然 ”可 以 作为 判别 必 
要 条 件 的 简明 准则 。 

记忆 对 感知 过 对 象 的 标记 有 效 地 存 
储 于 大 脑 ， 并 能 在 一 定 条 件 下 重 现 
(或 回忆 ) ， 或 在 它 重 现时 能 确认 曾 
BAPE GEV NUR TAREA 
记 、 保 持 、 再 现 或 再 认 等 三 个 分 过 
程 。 识 记 即 识别 关于 感知 对 象 的 标记 
《特点 及 其 相互 联系 ) ， 它 的 生理 基 
础 为 大 脑 皮 层 形 成 了 相应 的 暂时 神经 
KA: 保持 即 暂 时 神经 联系 经 历 一 段 
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时 间 的 延续 ， 再 现 或 再 认 则 为 暂时 的 
神经 联系 重 放 标记 信息 。 通 过 识 记 和 
保持 可 积累 知识 经 验 ， 通 过 再 现 或 再 
认可 恢复 过 去 的 知识 经 验 。 各 人 记忆 
的 快慢 、 准 确 、 牢 国 和 灵活 程度 ， 可 
能 随 其 记忆 的 目的 任务 、 对 记忆 的 态 
度 和 记忆 方法 而 异 ， 各 人 善于 记忆 的 
内 容 则 随 其 观点 、 兴 趣 、 生 活 经 验 为 
转移 ， 对 同一 对 象 的 记忆 ， 各 人 所 牢 
记 的 程度 也 往往 不 同 。 记 忆 是 大 脑 的 
重要 机 能 之 一 。 根 据 其 内容， 记忆 可 
HERI, Bil, ww 
和 情绪 记忆 ; 根据 记忆 形成 或 保持 时 
间 的 长 短 ， 记 忆 可 分 为 瞬时 记忆 、 短 
时 记忆 和 长 时 记忆 。 在 中 小 学 数学 教 
育 中 ， 数 学 教学 对 记忆 的 研究 刚刚 在 
开始 ， 经 验 表 明 ， 人 们 多 数 自 幸 于 数 
学 知识 的 逻辑 记忆 ， 而 对 形象 记忆 则 
往往 视 为 禁区 或 高 不 可 攀 。 其 实 ， 它 
正 是 数学 教育 研究 中 大 有 可 为 的 一 个 
课题 。 

皮 亚 杰 心 理学 派 见 日 内 瓦 心理 学 派 。 
发 生 定义 ”一 种 特殊 的 属 种 定义 。 通 
过 发 生 定义 法 而 获得 的 定义 。 发 生 定 
义 的 结构 也 符合 典型 属 种 定义 的 定义 
公式 ， 但 它 对 被 定义 概念 的 种 差 不 是 
直接 明确 地 指出 ， 而 是 将 其 寅 于 被 定 
义 概 念 的 产生 或 形成 状况 之 中 。 或 者 
说 ， 发 生 定义 的 种 差 是 被 定义 概念 的 
产生 或 形成 状况 ， 被 定义 概念 的 种 差 
完全 可 以 从 这 种 产生 或 形成 状况 中 揭 
示 出 来 ， 例如， 代数 式 的 值 的 定义 
“用 数值 代替 代数 式 里 的 字母 ， 计 算 
后 所 得 的 结果 ”; 方程 组 的 定义 “由 
几 个 方程 组 成 的 一 组 方程 ”; 圆 的 定 
X “REOA 绕 它 固定 的 一 个 端点 O 
旋转 一 周 ， 另 一 个 端点 4 所 经 过 的 封 


闲 曲 线 ”， 多 边 形 的 定义 “由 一 些 线 
段 首尾 顺 次 连结 组 成 的 图 形 ”， 有 向 
线段 的 数量 的 定义 “将 有 向 线段 的 长 
度 加 上 正 负 号 所 得 的 数 ” 等 ， 都 是 数 
FRIEEN, Hep, "TREE 
字母 ， 计 算 所 得 ”、“ 由 …… 方程 组 
成 ”、“ 线 段 O4… 旋 转 一 周 ， 另 一 
端点 所 经 过 ”“ 由 … 线 段 … 组 成 ”、 
“将 有 向 线段 … 加 上 … 所 得 ”等 ， 都 
是 某 “ 发 生 ” 或 “ 形 (组 ) 成 ”过 程 ， 

这 一 过 程 决 定 了 被 定义 概念 的 个 性 
(种 差 ) 。 稍 微 有 别 于 典型 属 种 定义 
的 是 ， 发 生 定义 中 的 属 概 念 ， 一 般 说 
来 远 不 如 典型 属 种 定义 那样 直观 、 鲜 
明 。 例 如 ， 代 数 式 的 值 的 定义 中 的 
“结果 ”是 属 概念 ， 实 际 是 某 种 数 ， 
由 于 “结果 ”不 是 纯 数 学 概念 ， 所 以 
整个 定义 的 “数学 化 ”形象 也 受到 影 
响 。 类 似 现象 在 教学 中 应 予以 关注 ， 
适当 采取 一 些 强化 定义 公式 印象 的 措 
施 。 

发 现 学 习 一 种 学 习 方 法 。 指 在 教师 
不 加 讲述 的 情况 下 ， 学 生 依靠 自学 去 
获得 新 知识 、 寻 求解 决 问题 方法 的 学 
习 方 法 。 此 处 “发 现 ” 有 两 种 含义 

一 为 “ 靠 发 现 而 学习 ”“【〔 指 通过 发 现 
过 程 进行 学 习 的 方法 ) ， 二 为 “以 发 
现 为 目标 的 学 习 ”《〔 即 把 学 习 发 现 的 
方法 本 身 作为 学 习 的 日 的 ) 。 发 现 学 
习 的 基本 过 程 是 : 掌握 学 习 课 题 、 制 
定 设 想 、 提 出 假设 、 验 证 假设 、 发 展 
和 总 结 。 为 了 把 原 发 现 过 程 改编 成 适 
合 学 生 进 行 再 发 现 过 程 的 教材 ， 应 做 
到 : 中 缩短 原 发 现 的 过 程 ， 包 简化 原 
发 现 过 程 中 出 现 的 启示 性 的 思维 过 
程 ，@ 把 原 发 现 过 程 中 出 现 的 大 量 的 
可 能 性 ， 精 简 为 少数 儿 个 主要 的 选 
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择 。 发 现 学 习 能 使 学 生产 生 兴 奋 感 ， 
树立 自信 心 ， 有 利于 培养 学 生 提 出 问 
题解 决 问题 的 能 力 ， 有 利于 更 好 地 理 
解 、 掌 握 、 保 持 和 运用 所 学 的 知识 。 
但 是 ， 学 生 的 “学 习 发 现 ” 和 科学 家 
当初 的 科学 发 现 毕 竞 不 是 一 码 事 ， 也 
不 是 所 有 教学 内 容 都 适合 于 发 现 学 习 
方法 ， 特 别 是 ， 发 现 学 习 需 要 学 生 具 
备 相当 多 的 知识 经 验 和 一 定 的 思维 水 
平 。 因 此 ， 关 于 发 现 学 习 的 许多 理论 
和 实践 问题 ， 还 有 待 进 一 步 研 究 。 发 
现 学 习 的 倡导 者 是 美国 心理 学 家 布 鲁 
纳 。 参 见 布 鲁 纳 学 习 理 论 ， 

发 现 思 维 ” 同 整理 思维 是 一 对 对 立 概 
念 。 有 两 种 发 现 思维 : 一 种 是 在 科学 
家 、 发 明 家 、 创 新 人 才 的 创造 发 明 过 
程 中 ， 导 致 他 们 发 现 新 理论 、 新 产品 
和 一 切 新 生 事物 的 思维 状态 或 模式 。 
此 种 发 现 思 维 实际 上 就 是 创造 性 思维 
的 别称 ， 不 妨 叫 做 原始 发 现 思维 。 另 
一 种 发 现 思 维 ， 是 指 在 教学 过 程 中 ， 
对 将 要 传授 的 新 知识 (这些 知 识 对 学 
生来 说 尚 属 “首次 发 现 ”) 故意 创造 
一 种 “ 待 发 现 ” 的 准备 状态 ， 从 而 使 
学 生 在 学 习 中 明显 地 产生 “发 现 ”的 
快乐 感 ， 以 提高 学 习 兴 趣 ， 增 强 学 习 
动力 。 此 种 发 现 思维 不 妨 叫 做 教学 发 
现 思 维 ，。 它 实际 上 是 一 种 激发 学 习 兴 
趣 的 思维 策略 ， 既 非 对 原始 发 现 思 维 
(创造 性 思维 ) 的 重复 模拟 ， 也 不 是 
自 有 特色 的 一 种 思维 形态 。 整 理 思维 
是 对 原始 发 现 思 维 ( 创 造 性 思维 ) 所 
获得 的 结果 ， 进 行 好 辑 整理 和 系统 化 
的 过 程 。 其 核心 和 实质 乃 是 形式 逻辑 
思维 。 教 学 发 现 思 维和 整理 思维 对 于 
激发 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 培 养 学 生 的 原 
始 发 现 思 维 〈 创 造 性 思维 ) 能力 和 整 


吉 所 学 知识 从 而 系统 把 握 知 识 的 能 


力 ， 具 有 十 分 重要 的 意义 。 

发 散 思维 ”又 称 辐射 思维 或 多 向 思 
维 。 是 收敛 思维 〈 或 辐 合 思维 、 会 聚 
思维 ) 的 对 立 概念 。 其 主要 特征 是 : 
OME RE, UR, 四 沿 着 


不 同 的 可 能 或 方向 去 进行 思考 ，@ 根 


据 情 况 及 时 改变 思考 方向 。 发 散 思维 
有 具有 两 种 可 贵 的 功能 : 一 是 保证 寻求 
的 答案 跳 不 出 自己 的 搜索 范围 ， 从 而 
从 根本 上 避免 了 “无 解 ” 的 可 能 ， 二 
是 使 寻求 答案 的 过 程 因 重 “ 求 异 ”， 
不 固执 于 某 些 死胡同 而 大 大 缩短 。 发 
苍 思 维 的 展开 方式 一 般 有 两 种 ， 一 种 
是 穷 举 式 ， 就 是 由 同一 来 源 的 信息 ， 
并 列 地 展开 可 能 出 现 的 各 种 输出 的 联 
想 ， 使 联想 具有 自由 性 ， 可 以 使 思维 
进行 横向 拓 广 ; 另 一 种 是 演绎 式 ， 就 
是 由 同一 来 源 的 信息 ， 根 据 某 种 推理 
的 必然 性 展开 演绎 思考 ， 从 而 使 思维 
问 纵 深层 次 发 展 。 实 际 应 用 中 ， 往 往 
是 两 种 方式 交互 使 用 、 结 合 使 用 。 人 
的 创造 能 力 往往 同 发 散 思维 能 力 密切 
关联 ， 所 以 有 “发 散 思维 是 一 种 创造 
性 思维 ”之 誉 。 数 学 解 题 过 程 中 ， 特 
别 是 对 那些 “多 答 ”"、“ 多 解 ”、“ 多 
种 情况 ”的 题目 ， 尤 其 需要 发 散 思 维 
能 力 。 而 在 科学 研究 中 ， 在 漫 无 边际 
的 寻求 过 程 中 ， 人 的 发 散 思维 能 力 就 
更 可 贵 了 。 

WR NEM. 

对 立 关系 ”概念 间 的 联系 方式 之 一 。 
如 果 同 一 属 概念 下 的 两 个 种 概念 的 外 
延 互相 排斥 ， 而 且 它 们 的 外 延 之 和 小 
于 它们 的 属 概念 的 外 延 ， 那 么 ， 这 两 
个 概念 间 的 关系 就 叫做 对 立 关 系 。 处 
于 对 立 关 系 下 的 两 个 概念 叫做 对 立 概 
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念 。 外 延 互 相 排斥 也 就 是 内 涵 中 的 种 
差 互 相 和 否定 。 因 此 ， 欲 判断 两 个 概念 
的 外 延 是 否 互相 排斥 ， 可 以 根据 它们 
的 种 差 是 否 互相 否定 来 决定 ， 反 之 也 
然 。 例 如 ， 优 弧 和 劣 弧 ， 外 延 互 相 排 
斥 ， 而 且 它 们 的 外 延 之 和 小 于 其 属 概 
SAMA RE CAIN AM HR TOM 
HIM, ABER) ， 所 以 是 一 对 对 
立 概 念 。 其 他 还 如 : 真 分 数 和 假 分 
E, EXT ELMER, SY 
三 角形 和 不 等 边 三 角形 ， 多 项 式 的 降 
FERED AFL ARES, RA. 
mei, Mee, PY, SM 
不 等 式 ， 指 数 和 对 数 ， 三 角 函 数 和 反 
三 角 函 数 ， 奇 函数 和 侦 函 数 ， 递 增 和 
递减 ， 必 然 事件 和 不 可 能 事件 等 ， 都 
是 对 立 概念 。 由 于 对 立 概念 的 外 延 之 
和 小 于 它们 的 属 概念 的 外 延 ， 因 而 ， 
在 一 对 对 立 概念 之 外 ， 必 存在 与 它们 
同属 ， 且 与 它们 处 于 并 列 关系 中 的 其 
他 种 概念 ， 这 样 一 些 种 概念 ， 叫 做 
对 对 立 概念 的 中 间 概 念 。 例 如 ， 零 是 
正 数 和 负数 的 中 间 概 念 ，1 是 真 分 数 
和 假 分 数 的 中 间 概 念 ， 等 腰 三 角形 
( 仅 有 两 条 边 相 等 的 三 角形 〉 是 等 边 
三 角形 和 不 等 边 三 角形 的 中 间 概 念 ， 
和 差 积 商 是 宕 和 方 根 的 中 间 概 念 等 。 


对 立 概念 ” 见 对 立 关 系 。 
矛盾 关系 ”概念 问 的 联系 方式 之 一 。 


如 果 同 一 属 概念 下 的 两 个 种 概念 的 外 
延 互 相 排斥 〈 或 者 种 差 互相 否定 ) ， 
而 且 它 们 的 外 延 之 和 等 于 它们 的 属 概 
念 的 外 延 ， 那 么 ， 这 两 个 概念 之 间 的 
关系 就 叫做 矛盾 关系 。 处 于 矛盾 关系 
下 的 两 个 概念 叫做 矛盾 概念 。 例 如 ， 
属 概念 有 理 式 下 面 有 两 个 种 概念 : 整 
式 和 分 式 。 由 于 整 式 和 分 式 的 外 延 互 


相 排 斥 ， 而 且 所 有 整 式 和 所 有 分 式 合 
并 起 来 正好 等 于 全 部 有 理 式 ， 所 以 整 
式 和 分 式 处 于 矛盾 关系 中 ， 是 一 对 了 矛 
盾 概 念 。 其 他 如 ， 单 项 式 和 多 项 式 ， 
无 理 数 和 有 理 数 ， 直 角 三 角形 和 斜 三 
角形 ， 同 号 和 蜡 号 ， 共 面 直线 和 蜡 面 
直线 ， 凸 多 面体 和 门 多 面体 ， 有 穷 数 
列 和 无 穷 数 列 等 ， 都 是 矛盾 概念 。 一 
般 地 说 ， 如 果 某 概念 仅 有 两 个 种 概 
念 ， 那 么 这 两 个 种 概念 便 处 于 韦 盾 关 
系 中 。 对 于 这 样 两 个 概念 ， 否 定 其 中 
一 个 〈 外 延 或 种 差 )》 ， 便 等 于 肯定 另 
一 个 。 了 矛盾 概念 这 种 “ 非 此 即 彼 ”的 
特性 ， 正 是 否定 概念 之 所 以 存在 的 还 
辑 依据 ， 韦 对 概念 同 对 立 概念 的 主要 
KS, EPA ARS ZIAD HE 
中 间 概 念 ， 而 后 者 存在 中 间 概 念 。 因 
此 ， 在 一 对 对 立 概 念 之 间 , 不 存在 
“ 非 此 即 彼 ” 的 特点 : 否定 其 中 一 
个 ， 并 不 全 同 于 肯定 另 一 个 。 这 也 就 
是 对 立 概 念 中 的 任何 一 个 ， 都 不 是 另 
一 个 的 否定 概念 的 理由 。 逆 盾 关 系 与 
对 立 关 系 是 一 对 矛盾 概念 ， 两 者 都 是 
并 列 关系 的 特例 。 

矛盾 概念 ” 见 矛盾 关系 . 

动机 引发 人 的 行为 的 原因 或 机 理 ， 
常常 以 主观 兴趣 、 愿 望 或 理想 的 形式 
表现 出 来 。 它 是 引起 和 维持 个 体 行 
为 ， 并 将 此 行为 推 向 某 一 目标 的 主观 
意志 的 具体 表现 。 动 机 可 由 事物 、 事 
物 的 表象 、 概 念 或 语词 、 信 念 或 道德 
等 引起 。 就 某 些 简单 的 行为 而 言 ， 动 
机 和 目的 很 难 区 分 ， 甚 至 就 是 同一 个 
东西 。 在 比较 复杂 的 行为 中 ， 动 机 和 
目的 往往 具有 鲜明 的 区 别 : 目的 是 所 
要 得 到 的 结果 ， 动 机 则 是 为 何 要 得 到 
这 一 结果 的 主观 原因 。 因 此 ， 人 的 同 
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一 种 行为 ， 尽 管 目的 相同 ， 但 却 因 动 
机 不 同 而 具有 不 同 的 心理 内 容 ， 并 获 
得 不 同 的 社会 评价 。 人 在 自觉 地 实行 
每 一 个 具体 行为 之 前 ， 必 然 明 确 地 意 
识 到 实行 这 一 行为 的 原因 和 预期 达到 
WE. LAMA RSE 
的 、 其 至 互相 矛盾 的 动机 ， 这 时 就 会 
产生 思想 斗争 ， 直 到 使 其 中 的 一 种 占 
优势 后 ,才能 最 后 确定 下 行为 的 目的 。 
动作 指向 某 一 对 象 和 追求 达到 某 种 
目的 的 肢体 运动 。 动作 与 简单 运动 不 
同 。 简 单 运动 仅仅 依赖 于 机 体 的 运动 
机 能 ， 而 动作 则 带 有 社会 性 质 ， 而 且 
受 社会 条 件 所 制约 ， 是 人 对 周围 现实 
生活 保持 平衡 的 外 部 表现 。 人 的 动 
Ms HERO “RPS fe” Wn FAB 
洗手 、 用 毛巾 控 手 等 ， 逐 步 发 展 到 有 
目的 和 指向 人 的 “行为 动作 ”。 按 行 
为 动作 是 否 符 合 社会 的 行为 准则 ， 可 
以 判断 人 的 行为 举止 是 否 得 当 。 
动机 功能 ” 指 动 机 在 人 的 行动 中 的 作 
用 、 地 位 。 动 机 有 三 种 功能 ， 第 一 是 
引发 人 的 活动 ;第 二 是 维持 这 一 活 
动 ; 第 三 是 引导 这 一 活动 向 某 一 目标 
7. fin, SHARAN, “WR” 
就 会 引起 他 产生 找 水 喝 的 活动 。 如 果 
水 未 找到 ， 这 一 活动 就 会 继续 进行 。 
在 找 水 的 活动 中 ， 水 是 追求 的 目标 。 
其 活动 方向 就 是 朝 着 水 或 与 获得 水 有 
关 的 事物 进行 。 得 到 水 后 ， 找 水 活动 
即 告 结束 。 类 似 “ 渴 ”这 种 动机 引 
发 、 维 持 和 引导 的 行为 ， 叫 做 动机 性 
行为 。 动 机 性 行为 随 动机 的 满足 〈 或 
获得 目的 物 ) 而 终止 。 这 样 使 动机 、 
动机 性 行为 以 及 获得 目的 物 这 三 者 构 
成 了 一 个 周期 ， 叫 做 动机 周期 。 
动作 记忆 见 运动 记忆 。 


动作 技能 THM SL PORE 
we ri 
、 骑 自行 车 、 游 瀛 等 。 人 的 行动 是 
= 系列 动作 组 成 的 ， 是 由 各 种 运动 
器 官 和 知觉 器 官 联 合 支配 的 。 最 初 这 
些 动作 并 不 协调 ， 由 于 练习 ， 实 现 动 
作 的 程序 模式 就 巩固 确定 下 来 ， 熟 练 
起 来 ， 某 些 动作 就 从 意识 支配 中 解放 
出 来 ， 变 成 自动 化 动作 而 无 需 动脑 一 
一 支配 。 自 动 化 并 非 全 无 意识 支配 。 
动作 技能 自动 化 的 成 分 越 大 ， 动 作 则 
越 完 善 。 形 成 动作 技能 有 以 下 特征 : 
一 系列 局 部 动作 联合 成 一 个 完整 系 
统 ; 多 余 动作 和 紧张 状态 消灭 ;视觉 
控制 作用 的 减弱 和 运动 控制 作用 的 增 
强 ; 提高 了 行动 方式 的 灵活 性 。 
动物 思维 按照 “开动 脑筋 就 是 思 
维 ” 的 界 说 ， 参 考 心理 学 关于 思维 的 
基本 论点 以 及 思维 科学 关于 “研究 有 
意识 的 思维 ”的 主张 ， 可 以 断言 : 动 
物 也 有 思维 。 例 如 ，1793 年 ， 拿 破 仓 
的 战马 玛 利 亚 兽 将 不 幸 中 弹 绷 迷 的 拿 
破 仑 抢救 回 营 。 这 表明 ， 玛 利 亚 能 随 
机 应 变 ， 心 理 水 平 达 到 了 相当 高 级 的 
程度 。 又 如 ， 本 世纪 70 年 代 ， 美 国 心 
理学 家 用 手势 语 训练 的 墨 猩猩， 掌握 
了 三 、 四 百 个 词汇 ， 不 仅 能 同 主人 交 
谈 ， 而 且 见 了 鸭子 ， 还 创造 了 “水 
鸟 ”这 个 词 。 但 是 ， 动 物 思维 毕竟 是 
一 种 低级 的 思维 ， 与 人 类 思维 有 着 本 
质 的 不 同 : @ 动 物 思 维 缺 乏 抽象 概括 
能 力 ， 不 能 形成 科学 概念 ， 名 动物 思 
维 不 能 认识 事物 的 本 质 规律 ， 不 能 改 
造 自然 ，@@ 动 物 思维 没有 明确 的 目 
的 ; @ 动 物 思维 毫 无 预见 性 ; OW 
思维 只 能 指挥 自己 的 直接 行动 ， 想 不 
到 使 用 工具 进行 间接 的 加 工 。 研 究 动 


物 思 维 对 于 人 类 心理 和 思维 发 展 的 研 
究 ， 具 有 十 分 重要 的 意义 。 因 此 ， 世 
界 各 国 许 多 心理 学 家 ， 儿 十 年 如 一 日 
地 坚持 动物 思维 的 实验 、 训 练 和 研 
究 ， 为 人 类 心理 和 思维 研究 提供 了 大 
量 资料 。 

老 三 论 NER. 

机 制 ”又 称 机 理 。 指 有 机 体 、 某 种 机 
械 、 一 个 社会 系统 或 基 些 自然 现象 的 
结构 、 原 理 、 功 能 和 其 他 规律 等 。 例 
如 ， 计 算 机 的 机 制 ， 大 脑 的 思维 机 制 
= 
机 理 ” 见 机 制 。 

机 械 识 记 ”也 叫 非 意义 识 记 。 与 意义 
识 记 相对 ， 主 要 特征 是 机 械 重 复 ， 
即 ， 通 过 机 械 重 复 实现 的 识 记 。 某 些 
MRA GRE BM LARA AU, 
e、lg2、sin20 "等 数值 ) ， 在 识 记 时 
除 尽量 依附 于 某 种 外 加 的 意义 联系 作 
为 辅助 手段 外 ， 主 要 依靠 机 械 重 复 。 
对 某 些 有 意义 联系 的 材料 〈 如 数学 公 
式 、 定 理 、 法 则 等 ) ， 也 必须 在 理解 
意义 的 基础 上 进行 多 次 机 械 重 复 ， 才 
能 更 有 效 地 加 以 识 记 。 

机 器 思维 用 机 器 模拟 人 的 思维 ， 是 
人 工 智 能 的 男 一 种 表述 方式 。 这 涉及 
到 人 工 智能 进行 思维 模拟 的 几 种 不 同 
途径 和 方法 : 一 是 生理 学 途径 ， 二 是 
心理 学 途径 ， 三 是 工程 技术 途径 。 
工 智能 研究 的 第 二 种 途径 和 第 三 种 途 
径 都 是 用 机 器 一 一 电子 计算 机 模拟 人 
脑 的 思维 活动 ， 即 采用 相应 的 技术 手 
有 段 ， 把 人 的 某 些 思维 功能 赋予 机 器 ， 
证 机 器 代替 人 的 某 些 思维 活动 。 也 有 
人 指出 :机 器 只 能 按 程序 照章 办 事 ， 
机 械 地 背诵 答案 ， 而 人 则 根本 不 同 ， 
他 通过 自己 的 思维 活动 能 够 独立 地 回 
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答 问题 ， 并 理解 其 中 的 含义 。 这 就 是 
说 ， 机 器 究竟 能 否 真 的 具备 象 人 一 样 
的 思维 能 力 ， 还 是 一 个 未 解 之 谜 。 
机 能 心理 学 ”欧美 现代 心理 学 流派 之 
一 ， 出 现在 上 个 世纪 末 和 本 世纪 初 ， 
HHI + FS (18421910) 和 J-D 
杜威 (1859~1952) far, Je REF 
IR (1869~1949) 继承 和 发 展 ， 十 美 
国 心理 学 的 主流 。 它 与 构造 心理 学 相 
对 立 ， 主 张 心理 学 研究 意识 的 机 能 或 
功用 ， 反 对 心理 学 仅仅 分 析 意 识 的 内 
容 ， 强调 心理 、 意 识 是 有 机 体 适 应 环 
境 的 产物 ， 认 知 和 行为 是 人 类 适应 环 
境 的 手段 或 工具 。 

再 认 又 称 “ 认 知 ”。 对 感知 过 的 对 
象 再 度 呈 现时 仍 能 认识 的 过 程 。 再 认 
有 不 同 的 速度 和 程度 ， 对 感知 过 的 事 
物 有 时 能 立刻 认识 ， 有 时 则 需要 一 定 
的 回忆 时 间 ， 有 时 只 能 模 模 糊糊 地 加 
以 识别 ， 有 时 则 完全 错 认 。 准 确 完 好 
的 再 认 必 需 依靠 良好 的 识 记 。 

再 现 又 称 重 现 。 同 “回忆 ”相近 。 
已 学 担 的 知识 能 回想 起 米 ， 已 学 会 的 
动作 能 再 实现 ， 已 经 历 的 情感 能 再 体 
验 的 过 程 。 它 是 以 感知 过 的 对 象 不 在 
当前 出 现 而 能 恢复 原 有 知识 经 验 为 特 
征 的 。 再 现 的 速度 和 准确 性 ， 决 定 于 
所 掌握 的 知识 经 验 是 否 概括 成 体系 和 
是 否 经 常 应用。 再 现 发 生 困 难 时 ， 须 
进行 追忆 。 追 忆 则 要 通过 意志 努力 ， 
利用 各 种 线索 ， 引 起 必要 的 联想 ， 进 
行 适 当 的 推理 ， 逐 步 恢复 遗忘 了 的 知 
识 经 验 。 数 学 科学 的 特点 和 中 学 数学 
教材 的 演绎 体系 ， 特 别 需 要 学 习 它 的 
人 能 够 及 时 “再 现 ” 已 学 习 并 掌握 的 
概念 、 命 题 、 法 则 和 论证 模式 。 

再 造 想象 ”想象 的 一 种 或 想象 层次 性 
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的 具体 表现 。 是 根据 语言 的 描述 或 图 
样 、 符 号 、 标 记 等 的 示意 ， 在 大 脑 中 
建造 出 相应 的 新 形象 的 心理 过 程 。 例 
如 在 解 题 过 程 中 ， 根 据 已 知 条 件 和 其 
他 某 些 因素 ， 摆 出 算式 、 列 出 方程 或 
画 出 相应 的 图 象 〈 图 形 ) 等 的 构思 过 
程 ， 主 要 就 是 依靠 解 题 者 数学 思维 的 
再 造 想象 来 实现 的 。 数 学 思维 的 再 造 
想象 与 一 般 抽象 思维 、 一 般 形象 思维 
和 文艺 思维 的 再 造 想象 相 比 ， 均 各 有 
异同 ， 应 加 以 区 别 。 再 造 想 象 遵循 两 
条 规律 ， 第 一 ， 一 个 人 的 已 有 表象 越 
多 、 越 鲜明 ， 再 造 想 象 的 内 容 就 越 丰 
Es 第 二 ， 正 确 掌握 词 与 实物 标志 的 
意义 ， 再 造 出 来 的 新 形象 就 比较 符合 
客观 的 现实 事物 。 借 助 于 再 造 想 象 ， 
人 们 能 丰富 自己 的 感性 知识 ， 吸 取 别 
人 的 经 验 ， 基 至 能 形象 地 接受 从 未 感 
知 过 或 者 无 法 感知 的 事物 。 再造 想象 
是 数学 美感 、 文 艺 欣赏 、 吸 取 知 识 、 
交流 经 验 、 相 互 了 解 所 必要 的 一 种 心 
理 活动 ， 在 日 常 乃 于 科学 生活 和 数学 
教学 中 应 用 广泛 。 

再 现 性 思维 ”见习 惯性 思维 . 
协同 论 ”新 三 论 之 一 ， 现 代 思 维 与 数 
学 思维 十 分 关注 的 一 个 领域 。 联 邦 德 
国 著 名 理论 物理 学 家 HOSE RK 
激光 理论 的 基础 上 ， 于 1973 年 首次 提 
出 协同 的 概念 ，1977 年 写 出 《协同 学 
导论 》 一 书 ， 正 式 建立 了 协同 学 。 协 
同学 对 不 同 领域 采用 分 析 类 比 的 方 
法 ， 研 究 各 种 复杂 系统 共同 演化 的 规 
律 ， 是 一 门 以 研究 完全 不 同类 型 的 系 
统 中 存在 的 某 种 共同 本 质 特 征 为 目的 
的 综合 人 性 横断 学 科 。 它 不 仅 是 自然 科 
学 研究 的 前 沿 课题 ， 而 且 对 社会 科学 
的 发 展 有 着 重大 的 意义 。 切 同 论 研 究 


一 个 与 外 界 有 物质 、 能 量 、 信 息 交 换 
的 开放 系统 ， 由 于 其 内 部 各 子 系统 之 
间 的 相互 作用 ， 在 外 控制 参 显 达到 一 
定 韶 值 时 ， 通 过 子 系统 之 问 的 协调 作 
用 和 相干 效应 ， 从 无 规则 混乱 状态 变 
为 宏观 有 序 状 态 的 机 理 和 特点 。 这 样 
一 个 系统 ， 变 量 可 能 成 千 上 万 ， 影 响 
因素 也 不 可 胜 数 ， 怎 样 描写 它 在 临界 
点 附近 的 行为 呢 ? 哈 肯 发 现 绝 大 多 数 
变量 在 临界 点 附近 阻尼 大 ， 衰 减 快 ， 
对 相 变 整个 进程 没有 明显 影响 ， 只 有 
ALA BEANS ME 
终 左右 着 演化 进程 。 哈 表 将 状态 变量 
分 为 两 类 ， 一 类 是 阻尼 大 、 衰 减 快 的 
快 变量 ， 另 一 类 是 左右 相 变 的 慢 变 
量 ， 也 叫 序 参 量 。 序 参量 个 数 非 常 
>, BCI ER A ee a SS RR 
定 ， 所 有 系统 无 一 例外 。 协 癌 学 利用 
严格 的 数学 推理 分 析 了 控制 参量 在 系 
统 相 变 中 所 起 的 作用 。 结 果 表明 ， 当 
控制 参量 使 系统 偏离 平衡 态 较 少 ， 系 
统 内 部 的 变化 趋势 线性 地 依赖 于 产生 
变化 的 作用 力 时 ， 系 统 不 会 发 生 结构 
或 功能 的 转变 ， 当 控制 参数 达到 一 定 
阅 值 时 ， 系 统 性 质 发 生变 化 ， 系 统 通 
过 内 部 的 相互 作用 形成 新 的 有 序 结 
构 ; 当 控 制 参数 继续 变化 时 ， 系 统 有 
可 能 再 出 现 新 的 结构 ， 最 终 形成 混沌 
而 丧失 一 定 的 功能 和 结构 。 控 制 参 量 
的 大 小 不 同 ， 使 系统 具有 不 同性 质 ， 
控制 参量 使 系统 处 在 平衡 态 较 近 的 线 
性 区 ， 昌 然 系统 也 会 受到 各 种 扰动 ， 
但 只 能 使 系统 回 到 原来 的 均匀 状态 。 
控制 参数 超过 临界 值 太 远 ， 也 会 使 系 
统 走向 混沌 ， 仍 然 形 不 成 新 的 有 序 结 
构 。 只 有 当 系 统 被 控制 在 临界 点 附 
近 ， 才 能 通过 内 部 的 协同 作用 达到 有 


ty 


sy 


序 。 从 无 序 疝 有 序 转化 的 过 程 中 ， 各 
种 系统 的 具体 转化 形式 可 能 不 同 ， 但 
它们 有 着 共同 的 特点 。 协 同学 把 系统 
转化 的 机 制 归 结 为 协同 。 系 统 内 部 众 
多 子 系统 之 间 存 在 着 复杂 的 非 线 性 相 
互 作 用 ， 子 系统 的 运动 形式 也 非常 复 
杂 。 协 同学 把 子 系统 的 复杂 运动 分 成 
两 种 类 型 : 一 种 是 子 系统 独立 的 无 规 
则 运动 ， 另 一 种 是 有 序 的 互相 关联 引 
起 的 运动 。 两 种 运动 形式 的 斗争 和 彼 
此 消长 ， 构 成 了 整个 系统 的 宏观 相 变 
运动 形式 。 当 独立 运动 占 主 导 地 位 
时 ， 系 统 处 于 无 序 状态 一旦 环境 控 
制 参 数 达 到 某 一 临界 值 ， 子 系统 之 间 
协同 动作 ， 自 我 组 织 ， 系 统 的 关联 运 
动 就 会 占 主导 地 位 ， 这 时 系统 很 快 进 
入 有 序 状态 。 子 系统 局 部 运动 ， 通 过 
协同 可 以 形成 优 于 部 分 运动 之 和 的 整 
体 宏观 运动 形式 ， 子 系统 之 间 的 相互 
制约 ， 也 会 使 系统 整体 呈现 为 杂乱 无 
章 。 总 之 ， 协 同 论 研 究 开放 系统 普遍 
存在 的 有 序 和 无 序 及 其 转化 规律 。 协 
同 论 揭示 的 事物 协同 与 不 协同 规律 ， 
有 着 极其 广泛 而 深刻 的 意义 。 

厌倦 ”又 称 精神 疲倦 。 通 常 是 由 重 
复 、 单 调 、 乏 味 的 工作 所 引起 的 精神 
不 佳 状态 。 厌 倦 也 可 能 由 于 我 们 曾经 
感 兴趣 的 事物 或 工作 引起 。 如 看 书 、 
读 报 、 游 览 等 。 厌 倦 的 具体 表现 有 : 
心烦 意 乱 ,不 愉快 ,疲劳 ,乏味 ,消极 。 
有 形 存 在 ”任何 事物 ， 不 管 它 是 

的 感知 限度 以 内 的 对 象 , 还 是 这 个 
感知 限度 以 外 的 对 象 ， 均 呈现 一 定 的 
状态 ， 都 有 自己 区 别 于 其 他 对 象 的 存 
在 方式 。 状 态 、 方 式 或 者 其 他 类 似 的 
东西 ， 都 叫做 形 。 可 以 断言 : Wwe 
有 形 ， 形 就 是 结构 模式 。 而 不 管 这 种 
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形 是 表面 的 ， 还 是 内 在 的 ; ZUM, 
还 是 微观 的 ， 看 得 见 摸 得 着 的 ， 还 是 
看 不 见 摸 不 着 的 ， 直 观 的 ， 还 是 理想 
iis 具体 的 ， 还 是 抽象 的 。 总 之 ， 既 
存在 常态 直观 感觉 有 形 的 形 ， 也 存在 
第 态 直观 感觉 无 形 的 形 〈 即 常态 直观 
无 法 感知 的 形 ) 。 在 人 的 一 般 感 知 限 
度 内 ， 赁 直观 党 得 有 形 的 存在 ， 叫 做 
有 形 存 在 ， 又 称 直 观 存在 或 具体 在 
在 ; 在 人 的 一 般 感 知 限度 内 ， 凭 直观 
觉得 无 形 的 存在 ， 叫 做 无 形 存在 ， 又 
称 理想 存在 或 抽象 存在 。 例 如 ， 五 个 
FE, AAS, BAS, DPR 
等 ， 各 都 是 一 种 有 形 存在 、 直 观 存在 
或 具体 存在 。 而 自然 数 “5” 则 是 一 
种 无 形 存在 、 理 想 存在 或 抽象 存在 。 
又 如 ， 所 有 长 方形 的 门 、 桌 面 、 书 页 
等 ， 都 是 有 形 存在 、 直 观 存在 或 具体 
存在 ， 而 数学 概念 “矩形” 则 是 一 种 
无 形 存在 、 理 想 存 在 或 抽象 存在 。 再 
如 ， 画 在 黑板 上 、 纸 面 上 的 矩形 图 形 
等 一 类 几何 图 形 ， 具 有 两 重 意义 : Y 
它 什 么 意义 也 不 表示 地 随便 画 出 时 ， 
它 是 有 形 存在 、 直 观 存在 或 具体 存 
在 ; 而 当 它 表示 某 种 几何 意义 ， 并 且 
被 按 所 表示 的 意义 画 出 以 后 ， 它 就 是 
对 无 形 存在 、 理 想 存在 或 抽象 存在 的 
有 形 模拟 、 直 观 模 拟 或 具体 模拟 ， 也 
就 是 对 常态 直观 感 党 无 形 的 形 的 有 形 
模拟 ， 简 称 模拟 图 形 。 模 拟 图 形 的 直 
接 作 用 是 ， 通 过 这 类 图 形 ， 本 来 直观 
感觉 无 形 的 东西 ， 现 在 直观 感觉 有 形 
Ty 理想 的 东西 直观 化 了 ; 抽象 的 东 
西 具体 化 了 。 

有 意识 记 ”与 无 意识 记 相 对 。 有 预定 
ELA, IRATE RA 
方 实现 的 识 记 。 在 -- 般 情况 下 ， 有 意 
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识 记 要 比 无 意识 记 的 效果 好 。 数 学 教 
学 中 的 全 部 知识 ， 中 小 学 各 门 学 科 所 
教学 的 知识 ， 都 要 求 通过 有 意识 记 来 
实现 教学 目的 。 

BE 哲学 上 的 存在 ， 是 指 思维 或 意 
识 之 外 的 物质 世界 的 一 切 , 又 称 实 
在 ， 具 体 存在 。 存 在 是 不 以 人 的 意志 
为 转移 的 客观 实在 。 在 哲学 看 来 ， 作 
为 第 一 性 的 客观 存在 的 对 立 物 ， 或 第 
二 性 的 东西 ， 乃 是 思维 或 意识 。 思 维 
或 意识 不 是 客观 实在 ， 而 是 存在 或 客 
观 实在 的 反映 。 在 思维 科学 看 来 ， 思 
维 或 意识 也 是 一 种 客观 实在 的 东西 。 
就 是 说 ， 字 宙 v 中 ， 世 界 上 的 一 切 都 是 
存在 : 它 可 以 是 具体 的 一 一 一 件 事 
物 、 一 个 现象 都 是 一 种 具体 存在 ， 它 
又 是 抽象 的 一 一 所 有 具体 存在 等 于 某 
个 抽象 的 存在 。 

成 就 动机 一 种 以 高 标准 要 求 自己 力 
求 取 得 活动 成 功 为 目标 的 动机 。 也 是 
一 种 重要 的 学 习 动 机 。 成 就 动机 的 基 
本 特点 : @ 总 是 指向 一 定 的 目标 ， 总 
是 力图 取得 某 种 成 就 ，@ 在 过 到 障碍 
和 困难 时 ， 成 就 动机 使 人 敢于 正视 挫 
HAM, ZUERAN ME MR 
力 ; 图 具有 复杂 的 层次 性 ， 从 幼儿 到 
儿童 、 青 少年 、 成 人 及 至 老年 ， 都 有 
各 自 不 同 内 容 的 成 就 动机 ， 应 区 别 情 
况 对 待 ， 四 人 的 成 就 动机 是 整个 动机 
体系 中 的 一 种 动机 ， 它 与 求知 、 自 我 
提高 、 创 造 以 及 赞誉 、 遵 从 、 归 属 等 
动机 交织 在 一 起 ， 相 互 渗透 ， 相 互 作 
用 。 
同一 关系 ”概念 间 的 联系 方式 之 一 。 
省 外 了 延 完全 相同 的 两 个 概念 之 间 的 关 
系 。 处 于 同一 关系 下 的 两 个 概念 叫做 
同一 概念 。 例 如 ， 圆 和 方程 x? + y? 


=r We, BB f(x) 和 多 项 式 
f(x)， 自 然 数 列 和 等 差 数 列 an=n 
Cn 为 正 整数 ) 等， 都 是 处 于 同一 关 
系 下 的 一 对 同一 概念 。 概 念 间 同一 关 
系 的 存在 ， 基 于 两 个 事实 ; Ho, E 
观 对 象 的 本 质 属 性 不 是 绝对 的 ， 也 不 
是 唯一 的 。 例 如 ， 对 等 边 三 角形 来 
说 ， 三 条 边 相 等 可 以 作为 它 的 种 差 ， 
三 内 角 相 等 也 可 以 作为 它 的 种 差 ， 两 
种 表述 命题 是 等 价 的 。 其 二 ， 对 于 同 
一 对 象 的 认识 ， 由 于 观察 角度 不 同 而 
往往 形成 不 同 概念 ， 这 些 概 念 的 本 质 
属性 不 同 但 却 等 价 ， 所 以 在 外 延 上 是 
完全 相同 的 。 初 中 数学 中 的 同 一概 
Er MM 平方 和 二 次 方 ， 立 方 和 三 次 
方 ， 无 理 方 程 和 根 式 方程 直线 
Y=kx+b (6550) 和 一 次 函数 的 图 
象 ，“ 小 学 学 过 的 数 ” 〈 即 算术 数 ) 
和 正 数 ， 和 矩形 和 长 方形 ， 相 似 比 和 相 
似 系 数 等 。 中 学 数学 教学 要 特别 注意 
把 意义 不 同 但 却 相 近 、 外 观 相似 或 名 
称 相 仿 的 两 个 概念 ， 与 同一 概念 混 为 
一 谈 。 例 如 ， 比 和 比例 ， 相 反 数 和 倒 
数 ， 代 数 式 和 多 项 式 ， 约 去 和 消去 ， 
RANK, LEDRAWRS ALE 
根 号 内 的 分 母 ， 根 和 解 ,命题 和 定理 ， 
直角 和 90” ， 圆 和 圆周 , x 和 3 ,1416， 
体积 和 容积 等 ， 都 不 是 同一 概念 。 两 
个 同一 概念 ， 在 记述 概念 或 推理 论证 
过 程 中 ， 可 以 互相 代替 。 

同一 概念 ” 见 同一 关系 。 

回忆 ”会 重 现 、 再 现 之 意 。 它 与 再 认 
一 起 ， 构 成 记忆 的 一 个 基本 环节 (分 
过 程 ) ， 是 识 记 和 保持 的 结果 。 分 解 
开 来 看 ， 回 忆 和 再 认 的 含义 有 着 明显 
的 区 别 : 再 认 发 生 在 再 现 或 重 现 之 后 
(KZ) ， 回 忆 则 是 企图 造成 再 现 
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或 重 现 ， 企 图 如 果 失 败 〈 回 忆 不 成 
功 ) ， 便 谈 不 上 再 认 。 根 据 是 否 有 预 
定 目的 ， 回 忆 分 有 意 回忆 和 无 意 回 忆 
两 种 。 从 回忆 的 途径 曲折 情况 看 ， 回 
忆 有 直接 回忆 和 间接 回忆 之 分 。 作 为 
现代 人 的 一 种 经 常 发 生 的 心理 活动 ， 
不 存在 什么 单纯 、 孤 立 的 回忆 ， 一 般 
说 来 ， 回 忆 不 是 所 曾 识 记 的 材料 的 简 
单 重 现 ， 而 往往 是 借助 于 联想 、 再 认 
等 多 种 心理 活动 和 在 某 些 思维 方式 方 
法 的 参与 下 实现 的 。 因 此 ， 通 过 回忆 
而 再 现 的 东西 ， 很 可 能 是 “走样 儿 ” 
的 近似 物 ， 这 已 是 引起 人 们 注意 的 
事 。 

年 龄 特征 ”各 年 龄 阶段 儿童 和 青少年 
身心 发 展 的 一 般 特 点 。 儿 童 和 青少年 
在 各 个 年 龄 阶段 的 身心 发 展 有 不 同 特 
点 ， 在 生理 方面 、 身长、 骨骼 、 肌 
肉 、 神 经 系统 等 都 有 不 同 的 发 展 和 机 
能 差异 ， 在 心理 方面 ， 知 党 .记忆 、 思 
维 . 情 感 . 意 志 、 能 力 、 爱 好 ,兴趣 等 心 
理 活动 也 各 有 显著 的 特点 。 同 一 年 龄 
阶段 的 儿童 和 青少年 有 其 一 般 的 身心 
特点 ， 同 样 又 有 个 别 差异 。 一 般 说 
来 ， 在 一 定 社会 和 教育 条 件 下 ， 儿 童 
心理 年 龄 特征 具有 相对 的 稳定 性 和 可 
变性 。 这 是 因为 儿童 的 脑 结构 和 机 能 
的 发 展 有 一 个 大 致 稳定 的 顺序 和 阶 
段 ， 同 时 ， 还 因为 儿童 的 心理 发 展 受 
社会 和 教育 条 件 的 制约 ， 而 社会 和 教 
育 条 件 是 经 常 变动 的 。 教 育 者 不 仅 要 
考虑 ， 而 且 要 积极 地 发 展 受 教育 者 的 
年 龄 特征 。 

EB 见 学 习 迁 移 。 

RER ”是 精神 分 析 心 理学 派 首先 提 
出 的 一 个 术语 。 奥 地 利 心理 学 家 阿 德 
勤 认 为 ， 人 的 总 目标 是 追求 “优越 


性 ”， 是 要 摆脱 自卑 感 以 求 得 优越 
感 。 他 认为 ， 所 谓 优越 感 就 是 于 方 百 
HERR, BARB HAZEN 
主观 愿望 。 现 在 ， 所 谓 优 越 感 ， 一 般 
是 指 在 生理 方面 〈 如 体形 、 身 高 、 相 
SG) 、 心 理 方面 〈 知 识 、 能 力 、 特 
长 等 ) 以 及 威信 声誉 等 方面 ， 自 以 为 
长 于 别人 的 心理 状态 。 傲 慢 、 固 执 、 
自我 欣赏 等 ， 都 是 优越 感 的 一 些 消 极 
表现 。 

优选 思维 ”为 着 某 种 目的 而 进行 的 弃 
SRM GEN DHE. RE, EE 
现 着 人 们 对 某 种 意志 的 竭力 追求 ， 是 
人 类 社会 乃至 大 自然 发 展 过 程 中 普遍 
存在 的 重要 法 则 。 字 宙 发 展 “ 大 自 
然 ” 时 期 的 原始 优选 ， 其 目标 和 动力 
是 物质 的 “相对 平衡 ”， 而 物质 的 
“绝对 运动 ” 则 是 原始 优选 的 唯一 表 
现 和 全 部 过 程 ， 生 物 出 现 以 后 和 人 类 
出 现 以 前 这 个 时 期 的 宇宙 发 展 ， 原 始 
优选 已 为 自然 优选 所 取代 。 自 然 优 选 
法 则 是 : WEAR, BEER, 适 者 
为 优 ， 优 则 生存 。 现 在 ， 自 然 优 选 仍 
在 延续 ， 人 类 也 还 不 时 蒙受 自然 选择 
所 降临 的 灾难 。 但 是 ， 在 地 球 上 ， 在 
地 球 附近 的 有 限 空间 ， 人 类 已 经 基本 
上 成 为 自然 的 主人 ， 人 们 的 思维 优选 
已 经 基本 替代 而 且 将 越 来 越 蔡 代 自 然 
优选 。 任 何 一 种 优选 思维 ， 其 结构 均 
由 优选 目标 、 优 选 标准 、 优 选 条 件 、 
优选 方法 和 优选 效果 等 五 个 部 分 有 机 
组 合 而 成 。 优 选 思 维 的 基本 属性 有 : 
QD 多 维 性 。 即 ， 要 求 把 问题 考虑 得 复 
杂 一 些 ， 使 优选 建立 在 所 有 有 关 因 素 
上 面 。 包 相对 性 。 即 ， 优 是 相对 的 ， 
不 存在 绝对 的 优 ， 优 与 非 优 经 常 处 在 
转化 、 变 化 中 。@@ 层 次 性 。 就 是 说 ， 
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优选 思维 活动 好 象 息 台阶 、 登 楼 梯 ， 
必须 一 层 一 层 地 上 ， 一 层 一 层 地 逼近 
BER, ORR. El, Me 
优选 思维 ， 从 获得 第 一 个 优选 效果 
起 ， 中 间 经 过 若干 效果 的 对 比 ， 直 到 
逼近 或 实现 最 佳 效果 止 ， 都 是 一 个 反 
馈 过 程 。@ 历 时 性 。 任 何 优选 思维 ， 
都 是 一 个 过 程 ， 都 需要 一 段 相应 的 时 
间 。@@ 反 向 性 。 就 是 说 ， 优 选 思 维 可 
以 正 向 进行 ， 也 可 反 向 实施 ， 究 竟 依 
何 而 行 ， 可 视 具体 问题 而 定 ， 并 由 数 
学 变换 给 予 保证 。 优 选 思维 ， 人 背 用 
之 ， 层 次 水 平 有 别 而 已 ， 它 是 人 的 民 
族 的 和 社会 的 基本 素质 之 一 。 人 的 优 
选 思维 基本 素质 ， 有 具体 由 优选 思想 、 
优选 知识 和 优选 能 力 所 组 成 。 

仿效 人 凭借 于 抽象 认识 与 记忆 能 力 
而 模仿 效法 某 些 社会 行为 (个 人 的 或 
群体 的 ) 的 一 种 心理 过 程 。 它 是 人 类 
普遍 存在 的 一 种 心理 现象 。 人 类 仿效 
大 自然 中 的 生物 体 的 某 些 行为 而 形成 
的 专门 理论 ， 叫 做 仿生 学 。 而 “教育 
仿生 ”或 “仿生 教育 学 ”研究 ， 必 将 
对 教育 发 展 产 生 深远 的 影响 。 

BBR ”精神 分 析 心 理学 派 首先 提出 
的 一 个 术语 。 奥 地 利 的 阿 德 勒 认为 ， 
自卑 感 多 起 源 于 幼年 时 期 由 于 无 能 而 
产生 的 不 胜任 和 痛苦 的 感 党 。 现 在 ， 
一 般 指 个 人 由 于 某 些 生理 缺陷 或 心理 
缺陷 以 及 其 他 原因 (如 智力 、 记 忆 
力 、 知 识 、 性 格 、 身 体 等 欠 佳 》 而 产 
生 的 轻视 自己 、 贬 低 自 我 的 心理 状 
S. AR OMAR RAT. TUR. 
消极 、 破 落 ， 甚 至 抑制 尚 存 的 心理 上 
的 某 些 积极 因素 。 而 当 某 种 缺陷 受到 
客观 轻视 、 嘲 笑 或 污辱 时 ， 主 观 的 自 
插 感 很 可 能 从 一 个 极端 跳 向 另 一 极 


CE 


端 ， 或 者 说 发 生 突变 ， 以 致 出 现 暴怒 
反抗 或 自 绝 于 人 等 畸形 发 展 。 在 学 校 
教育 中 ， 特 别 是 在 中 小 学 各 科教 学 
中 ， 某 些 学 生 的 自卑 感 往往 是 阻碍 学 
习 进 步 的 重要 因素 ， 因 而 是 教师 应 当 
予以 特别 关注 的 学 生 心 理 之 一 。 
自制 力 ” 意 志 疝 质 之 一 。 支 配 和 控制 
自己 的 能 力 。 一 般 有 两 种 相互 对 立 的 
ZA: 一 是 使 自己 去 努力 完成 一 项 工 
作 任 务 ， 二 是 抑制 自己 的 某 些 不 妥当 
的 言论 行为 。 抑 制 自 己 的 言行 就 是 忍 
m, 3%, (ASR BSI ZA. 
自制 力 是 人 生 个 性 修养 的 一 种 重要 手 
段 或 保证 ， 因 为 ， 由 失去 自制 的 人 组 
成 的 社会 是 不 堪 设 想 的 。 培 养 自 制 力 
应 当 是 中 小 学 各 科教 育 都 应 重视 的 共 
同 任务 之 一 。 

自由 联想 联想 的 一 种 ， 与 控制 联想 
相对 。 是 在 不 受 任何 限制 下 的 联想 。 
自居 作用 ”西方 心理 学 界 用 语 。 一 种 
自我 防御 或 机 制 的 安奈 作用 。 即 把 个 
人 所 钦佩 或 崇拜 的 人 的 特点 、 某 一 团 
体 或 某 一 主张 视 为 已 有 ， 用 以 掩饰 自 
己 相 应 缺点 或 不 足 ， 并 感到 欣慰 和 满 
足 。 自 居 作 用 有 两 种 : 一 种 近似 模 
仿 。 例 如 低 年 级 学 生 注 意 观 察 出 名 的 
高 年 级 学 生 的 言行 ， 并 按 他 们 的 方式 
行动 。 田 一 种 是 利用 别人 的 长 处 、 荣 
誉 等 来 满足 自己 的 愿望 。 例 如 一 些 人 
喜欢 跟 名 人 交往 ， 并 以 名 人 的 声誉 受 
AP RM HA CRB Wh. Ba. a 


自我 意识 又 称 自我 感 党 ， 意 识 的 形 
态 之 一 ， 也 是 人 的 意识 的 一 个 重要 特 
征 。 是 人 对 自己 以 及 自己 和 周围 事物 
的 关系 的 感知 能 力 ， 也 是 人 认识 自己 
和 对 待 自己 的 统一 。 自 我 意识 是 通过 
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自我 观察 、 自 我 评价 、 自 我 体验 、 自 
我 监督 、 自 我 反省 、 自 我 控制 、 自 我 
教育 等 形式 的 有 机 结合 使 用 而 实现 
的 。 自 我 意识 的 增强 与 发 展 途径 ， 主 
要 有 : 四 通 过 他 人 而 认识 自己 。 馆 在 
行为 的 自我 反省 和 自我 教育 中 对 比 自 
己 对 自己 的 要 求 ， 从 而 获得 动力 。@@ 
通过 直接 的 和 间接 的 自我 认识 ， 个 人 
对 自己 心理 和 身体 特征 的 研究 而 形成 
自我 意识 。 直 接 的 自我 认识 是 通过 自 
我 观察 发 现形 成 的 ;间接 的 自我 认识 
是 通过 分 析 自 己 的 活动 结果 来 完成 
的 。 自 我 意识 还 是 个 性 发 展 的 一 个 充 
分 条 件 ， 特 别 是 积极 主动 的 自我 意 
Ue 

自我 感觉 ” 见 自我 意识 。 

行为 ”有 机 体 在 环境 影响 下 所 引起 的 
内 在 生理 和 心理 变化 的 外 在 反应 。 德 
国 心理 学 家 勒 温 认 为 ， 行 为 是 人 及 环 
境 的 函数 ， 即 8B 行为 )》= 了 (PE)， 
P 代 表 人 ，E 代表 环境 。 美 国 心理 学 
家 吴 伟 士 等 人 则 将 行为 分 析 为 下 列 公 
st: S Gio 一 O《 有 机 体 内 的 生 
理 及 心理 因素 ) —R ARM. 
人 的 行为 都 是 由 一 定 的 动机 所 支配 
的 。 

行为 主义 ”美国 现代 心理 学 主要 流派 
之 一 。 基 本 理论 由 J，B. 沃 森 (1878~ 
1958) 于 1913 年 提出 。 他 主张 心理 学 
是 研究 动物 和 人 类 行为 的 自然 科学 ， 
以 “刺激 一 反应 ”公式 作为 行为 的 解 
释 原 则 ， 吸 收 巴 甫 洛 夫 的 条 件 反射 学 
说 ， 认 为 意识 是 无 法 直接 观察 的 ， 不 
能 作为 心理 学 研究 的 对 象 。 主 张 抛弃 
所 有 历史 遗留 下 来 的 含有 主观 成 分 的 
概念 ， 以 “辨别 反应 ”代替 感觉 ， 称 
情感 为 “内 脏 反 应 ”， 将 思维 视 为 


“无 声 的 语言 ”。 近 几 十 年 来 ， 行为 
主义 在 美国 又 有 新 的 发 展 ， 代 表 人 物 
还 有 C*L. 赫 尔 (1884~1952) 、E。 
CHER (18861959) MB Fir 
4 (1904) 。 托 尔 曼 试 图 在 刺激 
〈 自 变量 ) 和 反应 (ABR) 之 间 引 
进 认 识 、 期 望 、 目 的 等 作为 中 间 变 
量 。 斯 金 纳 坚持 不 要 中 间 变 量 ， 反 对 
内 因 论 ， 认 为 强化 行为 、 改 变 行为 的 
主要 动力 是 有 机 体 “ 操 作 ” 环 境 的 效 
果 。 而 苍 尔 则 力图 从 方法 着 手 ， 抛 弃 
“观察 一 归纳 ”法 ， 采取“ 假设 一 演 
绎 ”法 ， 以 期 把 心理 学 改建 为 近似 几 
何 学 的 演绎 科学 。 

全 方位 思维 ” 见 多 元 思维 。 
SREHE 见 收敛 思维 。 

企图 完成 未 来 行动 的 心理 准备 。 它 
是 在 人 的 意志 行动 作出 决定 之 后 和 意 
直行 动 之 前 这 段 时 间 内 存在 的 主观 愿 
望 。 企 图 是 引 向 为 将 来 的 行动 的 打 
算 ， 是 意志 行动 的 必要 环节 ， 而 且 也 
是 由 脑 中 的 设计 过 渡 到 实际 行动 的 一 
个 重要 环节 。 

创造 力 ” 根 据 一 定 的 目的 任务 ， 通 过 
能 动 的 思维 活动 ， 产 生 新 知识 、 构 造 
新 事物 的 能 力 。 创 造 能 力 不 是 单一 的 
心理 活动 ， 而 是 由 许多 能 力 有 机 结合 
而 成 的 一 种 复杂 的 高 级 的 综合 能 力 。 
创造 力 与 智力 关系 密切 。 创 造 能 力 强 
的 人 通常 均 具 有 较 发 达 的 智力 。 但 
是 ， 智 力 卓越 的 人 却 不 一 定 具 有 卓越 
的 创造 力 。 创 造 力 的 培养 ， 可 从 以 下 
儿 个 方面 着 手 ，@ 激 发 求知 欲 和 好 奇 
心 ， 培 养 敏 锐 的 观察 力 和 想象 力 ， 培 
养 善 于 进行 变革 和 发 现 新 问题 的 能 
力 。 名 重视 思维 的 流畅 性 、 变 通 性 和 
独特 性 。@ 培 养 发 散 思维 和 辐 合 思维 
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(或 收敛 思维 ) 。@ 急 又 性 联想 (又 
ESO 
有 效 方法 。 

创造 想象 ”想象 的 一 种 。 根 据 一 定 的 
目的 、 任 务 和 要 求 ， 在 大 脑 中 建造 新 
形象 的 心理 过 程 。 在 新 技术 、 新 产 
品 、 新 作品 出 现 之 前 ， 在 创造 者 的 头 
脑 中 必 先 构成 这 种 新 事物 的 形象 ， 而 
这 种 新 形象 的 创造 则 是 以 创造 者 以 入 
已 积累 的 知觉 材料 为 基础 的 。 创 造 想 
象 的 特征 在 于 “创造 ”， 即 首先 制造 
出 过 去 还 不 曾 存 在 的 东西 。 数 学 科学 
上 一 个 新 概念 的 形成 ， 数 学 教学 中 一 
种 新 的 教学 程序 的 设计 与 实践 ， 都 是 
创造 思维 的 结果 。 创 造 想 象 是 人 类 改 
造 世界 的 理性 思维 的 重要 组 成 部 分 。 
创造 性 思维 ” 按 智力 品质 分 类 所 得 的 
一 种 思维 形态 ， 其 对 立 概念 是 再 现 性 
思维 或 习惯 性 思维 。 创 造 性 思维 是 一 
种 具有 开创 意义 的 思维 过 程 ， 它 追求 
发 明 、 创 新 ， 产 生 新 颖 的 、 前 所 未 有 
的 思维 成 果 ， 给 人 们 带 来 具有 社会 或 
个 人 价值 的 产物 。 其 主要 特征 是 新 
颖 、 独 特 。 创 造 性 思维 具有 以 下 良好 
品质 : Q@ 胆 大 多 思 。 敢 于 怀疑 ， 百 折 
不 找 。 名 善于 联想 。 纵 向 深入 联想 、 
横向 拓宽 联想 、 逆 向 反思 联想 等 ， 启 
IR, RHSE OS PH. KK 
思维 、 多 元 思维 、 优 选 思维 是 创造 性 
思维 的 基本 支柱 ， 保 证 着 创造 性 思维 
的 多 向 性 选择 。 由 步履 超前 。 超 前 设 
计 ， 高 速 实施 ， 效 率 高 ， 跨 度 大 。@@ 
智慧 优势 。 具 备 三 种 超凡 的 能 力 ， 即 
知识 杂交 能 力 、 思 维 统 摄 能 力 和 辩证 
分 析 能 力 。 有 人 把 创造 思维 活动 分 解 
为 五 个 阶段 ， 就 是 ， 直 现 感 知 ， 表 象 
联想 ， 分 析 归 纳 ， 对 比 优选 ， 建 构 设 


计 。 不 少 学 者 认为 ， 创 造 性 思维 的 基 
本 形式 是 对 比 、 想 象 、 直 觉 和 灵感 。 
美国 心理 学 家 J* 了 "吉尔 福 德 则 认 为 
“ 求 异 ”是 创造 思维 的 重要 成 份 。 创 
造 性 思维 能 力 强 的 人 ， 对 于 客观 事物 
中 存在 的 明显 失常 、 矛 盾 和 不 平衡 现 
象 ， 极 易 产 生 强 烈 的 兴趣 ， 不 常 为 人 
们 所 理解 ， 他 们 对 事物 的 感受 性 特别 
强 ， 善 于 抓 住 别人 容易 漠视 的 问题 ， 
推荐 入 微 ， 他 们 意志 坚强 ,比较 自 
信 ， 易 反抗 旧 习 俗 ， 自 我 意识 强烈 ， 
能 认识 和 评价 自己 以 及 别人 的 行为 和 
观点 。 创 造 性 思维 的 培养 可 参考 以 下 
几 种 行 之 有 效 的 做 法 : 吓 激 发 求知 欲 
和 好 奇 心 ， 培 养 观 察 力 、 想 象 力 、 变 
革 和 发 现 力 。@ 重 视 思 维 的 流畅 性 、 
变通 性 和 独特 性 。@ 强 调 发 散 (辐射 ) 
BAAR GRA) 思维 的 分 工 合 
fe. OBRERA (CLM MRR. A 
暴 冲 击 法 ) 也 是 培养 创造 思维 能 力 的 
有 效 方法 。 

多 血 质 见 气质 学 说 。 

多 元 思维 ”也 即 全 方位 思维 。 一 般 说 
来 ， 思 维 类 似 一 个 多 元 函数 ， 存 在 许 
多 变量 ， 一 个 变量 则 构成 一 维 空间 。 
多 元 思维 就 是 对 应 于 多 个 因素 ， 建 立 
在 多 维 空间 上 的 心理 过 程 。 多 元 思维 
也 是 用 以 说 明 或 区 分 思维 空间 大 小 以 
及 思维 复杂 性 的 一 个 描述 性 概 词 。 在 
思考 和 解决 某 个 问题 时 ， 能 够 把 与 此 
问题 相关 的 所 有 因素 都 顾及 在 内 ， 能 
够 从 每 种 因素 的 角度 去 修正 问题 的 结 
论 ， 从 而 使 问题 在 多 维 空间 中 得 以 处 
理 ， 就 可 以 说 这 是 一 种 多 元 思维 。 数 
学 解 题 过 程 中 ， 对 于 题目 中 的 已 知 、 
未 知 等 多 种 因素 ， 粗 心 的 学 生 往往 合 
此 顾 彼 ， 丢 三 拉 四 ， 不 能 做 出 全 面 、 
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完整 、 客 观 的 管 案 ; 实际 上 就 是 多 元 
思维 能 力 较 差 。 

多 向 思维 WRB, 

交叉 关系 ”概念 问 的 联系 方式 之 一 。 
如 果 两 个 概念 的 外 延 有 一 部 分 而 且 仅 
有 一 部 分 重合 《或 相同 ) ， 那 么 ， 这 
两 个 概念 之 间 的 关系 ， 叫 做 交叉 关 
系 。 处 于 交叉 关系 下 的 两 个 概念 ， 叫 
做 交叉 概念 。 例 如 ， 和 矩形 和 鞭 形 就 是 
一 对 交叉 概念 ， 它 们 的 外 延 重合 部 分 
是 正方 形 《〈 正 方形 既是 矩形 ， 又 是 葡 
形 ) 。 又 如 ， 二 次 式 和 三 项 式 也 处 于 
交叉 关系 中 ， 它 们 的 外 延 重合 部 分 是 
二 次 三 项 式 。 对 于 同一 个 概念 ， 从 不 
同 角度 按 不 同 标准 进行 分 类 所 得 的 种 
概念 之 间 ， 常 常会 出 现 这 种 外 延 交叉 
关系 。 例 如 ， 分 别 从 “ 角 ” 和 “ 边 ” 
两 种 角度 对 三 角形 进行 分 类 ， 按 角 分 
所 得 的 直角 三 角形 和 按 边 分 所 得 的 等 
恶 三 角形 之 间 ， 便 存在 外 延 交叉 ， 从 
ASE EH =A RA. 

交叉 概念 ” 见 交 叉 关系 。 

充分 条 件 WR “AA WB” 2d 
题 ， 则 称 4 是 使 B 成 立 的 充分 条 件 。 
例如 ， 在 真 命题 “对 顶 角 相 等 ”中 ， 
条 件 “ 对 项 角 ” 就 是 使 结论 “相等 ” 
成 立 的 充分 条 件 。 就 是 说 ， 如 果 两 个 
角 具 备 了 “是 对 顶 角 ”这 个 条 件 ， 就 
一 定 能 保证 结论 “相等 ”的 成 立 。 此 
即 所 谓 “ 有 之 则 必然 ”。 另 一 方面 ， 
相等 的 两 个 角 并 非 它 们 一 定 “ 是 对 顶 
角 ” 不 可 《比如 两 个 角 都 是 直角 也 能 
相等 ) ， 也 即 所 谓 “ 无 之 则 未 必 不 
然 ”。“ 有 之 则 必然 ， 无 之 则 未 必 不 
然 ” 可 以 作为 判别 充分 条 件 的 简明 准 
则 。 

充 要 条 件 WR A 则 B” 和 “车 


3EANEEB” RBA i, WRK 4 是 
使 B 成 立 的 充分 而 必要 的 条 件 ， 人 简称 
充 要 条 件 。 例 如 ， 因 为 “在 角 的 平分 
线 上 的 点 到 这 个 角 的 两 边 的 距离 相 
等 ”和 “不 在 角 的 平分 线 上 的 点 到 这 
个 角 的 两 边 的 距离 不 相等 ”都 是 真 命 
ls PA) ERES ODO 在 角 的 平分 
RE” ABER CX) 到 这 个 角 的 
两 边 的 距离 相等 ”成 立 的 充 要 条 件 。 
就 是 说 ， 所 谓 充 要 条 件 就 是 有 了 它 结 
论 成 立 、 没 有 它 结论 便 不 成 立 的 那 种 
条 件 。“ 有 之 则 必然 ， 无 之 则 不 然 ” 
可 以 作为 判别 充 要 条 件 的 简明 准则 。 
问题 解决 ”个体 克服 〈 回 答 、 解 释 、 
解决 、 探 讨 等 》 生活 、 学 习 、 实 践 中 
一 些 较 罕 出 的 矛盾 的 综合 复杂 的 心理 
过 程 〈 主 要 是 思维 活动 ) 。 教 育 心理 
学 则 着 重 探讨 学 生 在 学 习 知 识 和 运用 
知识 当中 的 问题 解决 。 有 的 心理 学 家 
认为 ， 问 题解 决 的 过 程 ， 存 在 四 个 阶 
E. 发 现 问题 ;分 析 问 题 ， 提 出 解决 
问题 的 假设 ， 检 验 提 出 的 假设 。 本 世 
纪 40 年 代 德国 心理 学 家 K- BOTE 
过 实验 认为 ， 问 题解 决 过 程 的 总 趋向 
是 先 确定 问题 的 范围 ， 指 出 可 能 的 解 
决 方向 ， 再 逐步 缩小 范围 ， 提 出 问题 
解决 的 一 般 方法 和 具体 特殊 方法 ， 一 
步 步 进行 推理 以 逼近 间 题 的 解决 。 近 
年 来 ， 利 用 高 速 电 子 计算 机 的 信息 加 
工 来 探讨 问题 解决 过 程 取 得 很 大 进 
展 ， 可 以 解释 某 些 问题 解决 中 一 部 分 
过 程 的 情况 。 关 于 影响 问题 解决 效率 
WAR, EXA: 已 掌握 的 有 关 知 
Ws 心智 技能 发 展 水平 ; 动机 和 情 
Ls 刺激 呈现 的 模式 ， 思 维 定 势 ， 个 
性 特点 等 。 

并 列 关系 ”概念 间 的 联系 方式 之 一 。 
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同一 属 概 念 下 的 、 外 延 无 重合 现象 的 
若干 种 概念 之 间 的 关系 ， 就 是 并 列 关 
系 。 包 括 两 种 情形 ， (1 ) 对 于 同一 
属 概念 ， 按 同一 标准 所 进行 的 同一 层 
分 类 而 得 到 的 各 个 种 概念 之 间 的 关系 
是 并 列 关 系 。 例 如 ， 对 代数 式 ， 按 
“是 否 含 有 关于 字母 的 开 方 运算 ”的 
标准 分 类 ， 在 所 得 到 的 有 理 式 和 无 理 
式 两 个 种 概念 之 间 ， 就 是 并 列 关 系 。 
再 如 ， 将 三 角形 分 为 不 等 边 三 角形 和 
等 腰 三 角形 ， 或 者 分 为 直角 三 角形 和 
斜 三 角形 ， 将 数 分 为 正 数 、 负 数 和 
By 将 数列 分 为 有 穷 数列 和 无 穷 数 
Jl; 将 极 值 分 为 极 大 值 和 极 小 值 等 ， 
所 得 的 各 个 种 概念 之 间 ， 外 延 均 无 重 
合 之 处 ， 因 而 都 是 并 列 关系 。 (2 ) 
设 对 概念 4 进行 第 一 层 分 类 所 得 到 的 
各 个 种 概念 分 别 是 A: Ci=1, 2, 
m) 对 4 的 第 二 层 分 类 ， 将 A 
(i=1, 2, “, m) 分 别 分 得 的 
种 概念 是 Aij (i= 1 ,2 ,…， mi j= 
1,2, me. BA, 对 -4 的 某 
层 分 类 所 得 到 的 每 一 种 概念 (如 A1j， 
i=1,2,-, nn)》 则 可 以 替代 它们 共 
同 的 属 概念 (41) ， 并 与 其 属 概 念 
的 每 一 并 列 概念 (Ar, Az, Am), 
均 形成 并 列 关 系 。 例 如 ， 按 角 分 对 三 
角形 进行 的 两 层 分 类 中 ， 第 二 层 分 类 
所 得 的 锐角 三 角形 和 钝 角 三 有 角形， 都 
可 以 象 它们 的 属 概念 〈 斜 三 角形 ) 那 
样 ， 与 第 一 层 分 类 时 所 得 到 的 直角 三 
角形 构成 并 列 关系 。 基 于 此 ， 故 曾 存 
在 三 角形 可 直接 分 为 锐角 三 角形 、 直 
角 三 角形 和 钝 角 三 角形 等 三 种 种 概念 
的 分 法 。 又 如 ， 有 理 式 和 无 理 式 是 并 
列 关 系 ， 而 整 式 和 分 式 〈 它 们 都 是 有 
理 式 的 种 概念 ) 同 无 理 式 之 间 也 都 是 


并 列 关 系 。 再 如 ， 正 整 浆 ， 零 ， 负 整 
数 ， 分 数 ， 无 理 数 等 三 个 层次 的 种 概 
念 之 间 都 是 并 列 关 系 ， 它 们 当中 的 任 
何 两 个 概念 ， 其 外 延 都 不 存在 重合 现 
象 。 处 于 并 列 关 系 下 的 一 对 或 一 组 概 
念 ， 叫 做 并 列 概念 。 


并 列 概念 ” 见 并 列 关系 。 


关系 ”事物 之 间 相 互 作 用 、 相 互 影响 
的 联系 状态 ， 是 迎 辑 学 和 数学 的 重要 
概念 。 例 如 ， 在 两 个 实数 之 间 就 存在 
EST, RST. AT, FAT, 小 
于 、 不 小 于 等 关系 。 对 于 两 个 既定 的 
考察 对 象 ， 出 发 角度 不 同 ， 则 有 各 种 
不 同 的 关系 。 例 如 ， 在 两 个 圆 之 间 ， 
就 其 面积 而 言 ， 有 大 于 、 等 于 或 小 于 
RA: 就 其 相互 位 置 而 言 ， 则 有 外 
ES, OMI. ME, BHA. AU, UR 
一 个 包含 男 一 个 等 关系 。 在 逻辑 学 和 
数学 中 ， 各 种 常见 关系 常用 一 些 简明 
的 符号 来 表示 。 例 如 ， 个 体 x 与 个 体 
4 的 相等 关系 记 作 x = Y) 个 体 x 与 类 
Mf 之 问 的 从 属 关系 记 作 xEM。 又 如 
数学 中 的 等 于 、 不 等 于 、 大 于 、 不 大 
于 、 小 于 、 不 小 于 等 关系 ， 分 别 记 作 
=> 冰 (Rs), O LR 
>) 等 。 一 般 的 ，x 与 % 存在 某 种 关 
系 R， 则 记 作 xR》。 见 数学 关系 概 


关系 符号 ” 见 数学 符号 。 

兴 动物 体内 某 些 组 织 〈 如 神经 、 
肌肉 、 腺 体 等 ) 受到 刺激 后 ， 神 经 活 
动 便 由 相对 的 静止 状态 转变 为 显著 的 
活动 状态 ， 或 由 较 弱 的 活动 转变 为 较 
强 的 活动 ， 这 种 现象 叫做 兴奋 。 兴 奋 
是 一 种 积极 的 生理 过 程 ， 常 常 与 “ 冲 
动 ” 作 为 同一 概念 来 使 用 。 兴 奋 在 中 
枢 神 经 系统 中 可 以 扩散 ， 也 可 以 集 
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中 。 与 兴奋 对 立 的 状态 称 为 抑制 ， 其 
表现 为 兴奋 的 减弱 或 消失 。 兴 奋 可 以 
与 抑制 相互 转化 ， 相 互 诱导 。 高 级 神 
经 活动 的 基本 过 程 就 是 兴奋 过 程 与 抑 
制 过 程 。 

兴趣 ”一 种 重要 的 心理 特征 。 指 对 某 
种 事物 或 进行 某 种 活动 的 积极 倾向 。 
有 先天 性 的 兴趣 ， 但 更 多 的 兴趣 是 在 
社会 实践 或 读书 学 习 中 发 生 、 发 展 起 
来 的 。 有 不 知 不 觉 地 自然 发 展 起 来 的 
兴趣 ， 也 有 按 某 种 目标 培养 成 功 的 兴 
趣 。 有 由 事物 或 行动 本 身 引 起 的 直接 
兴趣 ， 也 有 由 事物 或 行动 的 目的 和 任 
务 引 起 的 间接 兴趣 ， 有 产生 于 活动 过 
程 中 而 在 活动 结束 后 即 消 失 的 短暂 兴 
趣 ， 也 有 成 为 个 性 特征 的 长 久 稳 定 的 
兴趣 。 兴 趣 对 于 一 个 人 选择 前 进 方向 
及 其 相应 能 力 的 发 展 ， 常 常 起 决定 性 
作用 。 普 遍 认 为 ， 学 生 学 习 的 直接 动 
力主 要 是 兴趣 。 但 是 ， 不 管 是 工作 还 
是 学 习 ， 兴 趣 的 决定 性 作用 与 这 种 作 
用 的 持久 性 却 不 完全 是 一 码 事 。 人 的 
兴趣 就 其 所 向 主要 在 物质 方面 还 是 在 
精神 方面 ， 往 往 是 判断 其 文明 程度 与 
思想 境界 的 重要 着 眼 点 。 

论证 ”又 称 证 明 或 逻辑 证 明 。 命 题 有 
真有 假 ， 推 理 能 够 导出 新 命题 ， 但 其 
真 假 却 不 一 定 令 人 确信 不 疑 。 数 学 的 
基本 任务 之 一 就 是 确定 命题 的 真 假 。 
根据 某 些 已 知 的 真 命题 ， 来 阐明 并 断 
定 一 个 新 命题 的 真实 性 的 思维 过 程 ， 
叫做 论证 。 其 实质 ， 是 若干 推理 过 程 
的 有 机 联系 与 结合 。 任 何 一 个 符合 逻 
辑 的 数学 论证 ， 其 结构 均 由 三 个 部 分 
组 成 : 外 论题 ， 即 需要 论证 的 命题 
@ 论 据 ， 即 论证 过 程 中 所 依据 的 已 知 
- 真 命题 ;图 论述 ， 即 论证 命题 的 推理 


过 程 。 数 学 论证 中 的 “已 知 ”， 主 要 
是 命题 直接 给 定 的 已 知 真 命题 ， 而 在 
论证 过 程 中 将 依据 的 上 述 已 知 真 命题 
之 外 的 某 些 数据 和 公理 、 定 理 、 公 式 、 
定义 、 性 质 等 真 命题 ， 虽 未 在 “已 知 ” 
中 一 一 列 出 ， 但 也 属 已 知 内 容 。 数 学 
论证 中 的 “求证 "”， 就 是 将 要 论证 其 真 
实 性 的 命题 。 数 学 论证 中 的 “证 明 ”， 

即 “ 论 述 ” 的 全 过 程 。 论 证 必需 遵守 
一 定 的 规则 ， 这 些 规则 主要 是 : 论题 
必须 明确 、 论 证 过 程 中 不 准 偷 换 论 
Gls 论据 必须 真实 可 靠 : 论据 必须 充 
分 ， 不 准 循环 证 明 《 即 用 未 加 证 明 真 
实 性 的 命题 为 依据 ， 去 证 明 有 等 证明 
真实 性 的 命题 ) 。 逻 辑 论 证 不 仅 在 发 
现 真理 方面 ， 或 在 宣传 真理 方面 起 着 
重要 作用 ， 而 且 在 教学 过 程 中 ， 在 引 
导 学 生 学 习 认 识 前 人 所 发 现 的 真理 ， 

特别 是 在 学 生 模 拟 发 现 真理 过 程 的 学 
习 中 ， 对 于 培养 学 生 的 逻辑 思维 能 力 
和 其 他 有 关 能 力 ， 具 有 不 可 忽视 的 作 
用 。 因 此 ， 在 教学 中 ， 降 低 教 学 要 
求 ， 只 要 背诵 结论 ， 不 要 论证 过 程 的 
做 法 ， 是 极其 有 害 的 。 

收敛 思维 “又 称 辐 合 思维 或 会 聚 思 
维 ， 是 发 散 思 维 ( 或 辐射 思维 、 多 向 
思维 ) 的 对 立 概 念 。 其 主要 特征 是 

由 思维 的 出 发 点 不 是 唯一 的 ， 思 维 的 
依据 可 以 来 自 许多 可 能 的 方面 ， 可 以 
灵活 地 选择 ;思维 的 矛头 不 管 来 自 
哪个 方向 ,必须 指向 共同 的 一 点 .对 于 
一 是 认为 这 是 一 种 封闭 式 思 维 形态 ， 
多 种 灵活 的 思路 总 是 被 归结 为 传统 
的 、 习 惯 的 一 种 ， 是 创造 思维 的 扼杀 
者 ; 另 一 种 理解 正 相 反 ， 认 为 收敛 思 
维 的 力量 在 于 分 散 力量 的 会 聚 ， 也 即 
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类 似 透 镜 的 聚焦 作用 。 两 种 理解 实际 
上 是 由 收敛 思维 特点 的 两 个 极端 表现 
所 致 。 可 以 这 样 认 为 ， 发 散 思维 在 寻 
求 问 题解 决 的 途径 方面 是 必要 的 ， 也 
是 有 效 的 ; 而 收敛 思维 在 最 后 解决 间 
题 的 攻坚 战 中 ， 却 可 以 发 挥 集中 优势 
的 作用 。 

观念 ”在 人 的 思维 过 程 中 ， 那 些 当时 
并 没有 感知 着 的 物体 或 过 程 〈 或 它们 
的 个 别 特性 ) 的 意象 ， 叫 做 观念 。 有 
时 也 指 表象 。 它 是 人 脑 的 思维 活动 的 
产物 。 人 的 观念 与 客观 物质 世界 有 
关 ， 它 是 由 物质 世界 的 性 质 以 及 人 的 
物质 生活 条 件 决定 的 。 因 此 ， 观 念 的 
实质 及 其 根源 ， 不 是 要 到 思维 活动 中 
去 探求 ， 而 是 要 到 社会 存在 中 去 发 
气 ， 任 何 观念 都 是 社会 存在 的 客观 性 
NEMZER, Boh, Wee TEA 
意识 ”、 “出 发 点 " 解 。 

形 见 有 形 存 在 。 

形式 主义 ”数学 基础 研究 中 一 个 学 派 
的 观点 ， 其 代表 人 物 ， 一 说 是 德国 的 
De Hae 〈1862~1943)。 形 式 主 
义 认 为 ， 数 学 的 真理 体现 在 它 的 不 予 
盾 性 上 面 。 只 要 能 证 明 ， 由 数学 公理 
出 发 永远 推 不 出 矛盾 ， 数 学 便 是 可 信 
的 。 为 此 ， 主 张 先 将 数学 系统 公理 
化 ， 公 理 以 及 规则 都 用 形式 符号 加 以 
表示 ， 对 这 些 形 式 符 号 不 赋 于 任何 内 
容 。 这 个 公理 系统 叫做 对 象 理 论 ， 而 
要 证 明 它 的 不 矛盾 ， 须 使 用 另外 一 种 
有 内 容 的 理论 ， 叫 做 元 理论 。 在 元 理 
论 中 ， 纯 粹 根据 数学 的 推理 规则 而 作 
符号 变化 。 只 须 在 元 理论 中 证 明 这 种 
符号 变化 永远 不 会 推出 互相 反对 的 两 
个 公式 就 行 了 。 为 使 这 个 证 明 可 靠 ， 
在 元 理论 中 只 须 限 于 使 用 有 穷 方法 


后 来 ， 哥 德尔 证 明了 ， 在 元 理论 中 只 
使 用 有 穷 方法 是 不 可 能 证 明 比 它 更 强 
的 理论 不 序 盾 的 。 因 此 ， 形 式 主 义 的 
理论 须 作 适当 修改 。 但 是 ， 不 管 怎样 
改 ， 形 式 主义 的 基本 观点 把 数学 
的 公理 系统 看 作 没 有 内 容 的 而 其 真理 


性 则 体现 在 它 的 不 矛盾 性 上 一 一 则 是 
始终 没有 改变 的 。 
形式 定义 ” 同 内 涵 定 义 和 外 延 定义 并 


列 的 另外 一 类 数学 定义 。 将 数学 概念 
的 本 质 结构 运用 数学 符号 加 以 模拟 仿 
造 ， 从 而 形成 数学 概念 形式 化 的 理想 
形象 ， 用 这 种 形式 化 理想 形象 来 定义 
概念 的 方法 ， 叫 做 形式 定义 法 ， 由 此 
产生 的 定义 就 是 形式 定义 。 例 如 ， 
“方程 ax?+bx+c= 0(cs0) mM 
一 元 二 次 方程 ”,，“ 形 如 a+ bt (a, 
bER) Wee, MER”, “函数 》= 
Rx + OM xi KE, REX 
ASE, Rk, OTA, HR=0” Lh 
REL PB AT HF A. FS 
He. AREAS HAC) PA 
二 阶 行列 式 、 三 元 线性 方程 组 等 概念 
的 定义 等 ， 都 是 数学 形式 定义 。 这 些 
定义 ， 既 能 从 其 分 解 出 概念 的 内 洱 
《由 此 可 以 把 它 看 作 是 内 涵 定 义 ) ， 
又 可 对 其 按 规则 进行 分 类 (由 此 可 以 
把 它 看 作 是 外 延 定义 ) ， 却 又 不 是 从 
内 涵 或 外 延 出 发 〈 由 此 看 ， 它 既 非 内 
涵 定 义 ， 又 非 外 延 定义 ) , MAY 
造 的 第 三 类 定义 模式 ， 它 的 出 发 点 在 
于 被 定义 概念 的 本 质 结 构 。 形 式 定义 
的 特点 是 ， 它 撤 开 内 涵 外 延 ， 唯 从 概 
念 所 涉及 的 每 一 单独 概念 出 发 ， 抽 出 
所 有 单独 概念 的 共同 结构 ， 尽 可 能 地 
运用 数学 符号 模拟 表 出 概念 的 本 质 ， 
从 而 为 定义 那些 难以 进行 逐 辑 分 解 的 


复杂 概念 《特别 是 高 等 数学 概念 ) ， 
或 者 定义 那些 没有 必要 进行 逻辑 分 解 
的 高 深 概念 ， 提 供 了 更 为 实用 的 方 
法 。 数 学 形式 定义 的 出 现 ， 还 为 人 们 
列举 普遍 概念 (特别 是 其 中 那些 包括 
许多 力 至 无 穷 多 个 单独 概念 的 普遍 概 
念 ) 的 全 部 外 延 对 象 ， 在 分 类 方法 之 
外 ， 又 提供 了 一 种 更 加 实用 严密 的 理 
想 方 法 。 形 式 定 义 同 内 涵 定 义 和 外 延 
定义 ， 是 为 明确 概念 而 从 三 个 不 同 角 
度 去 揭示 概念 本 质 意 义 所 得 的 三 类 并 
列 定义 。 
形式 逻辑 INTESHREREH 
思维 。 是 从 既成 思维 的 外 在 关系 方面 
old 
o TENER AA AE 
for ua 
的 推理 ， 当 作 既 成 的 思想 ， 暂 时 抛 开 
它们 所 涉及 的 具体 内 容 ， 专 门 抽出 它 
们 的 形式 结构 〈 即 逻辑 形式 ) 来 进行 
研究 。 思 维 形式 结构 就 是 思想 的 各 个 
组 成 部 分 的 联系 方式 ， 主 要 有 概念 、 
判断 和 推理 等 三 种 。 形 式 逻 辑 除去 研 
究 概 念 、 判 断 、 推 理 等 思维 形式 结构 
及 其 规律 外 ， 还 研究 一 些 简单 的 逻辑 
方法 ， 如 定义 、 划 分 、 分 析 、 综 合 、 
对 比 、 归 纳 、 演 绎 、 假 说 、 实 验 等 。 
形式 逻辑 和 辩证 逻辑 都 研究 思维 形 
u 但 形式 逻辑 从 抽象 同一 性 角度 研 
究 思维 形式 ， 凤 把 思维 形式 看 作 既 成 
的 相对 稳定 的 东西 ， 因 而 通常 把 形式 
浸 辑 思维 叫做 抽象 同一 性 思维 或 静态 
ae 与 此 不 同 ， 辩 证 逻辑 则 从 具体 


一 性 角度 研究 思维 形式 ， 即 把 思维 
a. 0.0. 
转化 的 东西 


形象 记忆 也 可 叫做 表象 记忆。 以 感 
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知 过 的 对 象 的 形象 为 识 记 内 容 的 记 
它 着 重 识 记事 物 或 现象 的 外 部 特 
点 和 整体 象征 ， 如 物体 的 大 小 、 形 
RR, Bie. BE, AMS. ie, 
动作 ， 陈 设 品 ， 音 乐 ， 气 味 等 。 由 于 
工作 实践 或 工作 性 质 的 不 同 ， 形 象 记 
忆 常 常 因 人 而 蜡 ， 例 如 有 人 长 于 视觉 
形象 记忆 ， 有 人 长 于 听觉 形象 记忆 
《盲人 尤其 鲜明 ) ， 有 人 则 可 能 长 于 
嗅觉 或 味觉 形象 记忆 ， 一 般 人 的 形象 
记忆 则 是 混合 性 质 的 。 形 象 记忆 在 文 
艺 工作 者 中 使 用 比较 普及 、 应 手 。 现 
代 思 维 科学 认为 ， 形 象 可 有 具体 与 抽 
QR CBE) 之 分 。 在 一 般 感 知 限度 
内 ， 人 的 感觉 器 官 所 能 直接 获得 的 对 
象 的 形象 叫做 具体 形象 ， 其 主要 特点 
是 直观 、 具 体 ， 所 谓 一 看 就 知 ， 一 听 
KEG 从 具体 存在 的 对 象 中 加 工 提炼 
出 来 的 理想 存在 对 象 的 想象 表象 ， 叫 
做 抽象 形象 或 理想 形象 。 数 学 科学 的 
概念 、 命 题 和 推理 论证 ， 都 是 理想 存 
在 的 对 象 。 因 此 ， 对 数学 科学 来 说 不 
是 “有 没有 ”形象 和 形象 记忆 的 问 
题 ， 而 是 如 何 开展 研究 和 在 数学 科 
学 、 数 学 教育 实践 中 加 以 普及 应 用 的 
问题 。 
形象 思维 “又 称 直 感 思维 。 是 人 类 在 
社会 实践 中 形成 并 发 展 起 来 的 ， 同 抽 
象 思维 并 列 的 受 意识 控制 的 基本 思维 
类 别 之 一 。 形 象 思维 主要 着 眼 于 事物 
的 感性 整体 ， 并 在 关于 事物 表现 的 综 
合 考察 中 ， BAM MAR. Pi 
=. HE, BAP FEE 
条 信 息 ， 间 接地 反映 事物 的 本 质 规 
律 。 形 象 思 维 的 基本 元 素 或 砖 瓦 材 
料 ， 是 事物 的 有 机 整体 为 感官 ree 
的 表象 或 其 名 称 ， 主 要 功能 是 以 “ 
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感 ” 动 人 。 形 象 思维 对 信息 加 工 的 主 


要 方式 是 了 到“ 典型 化 ”， 在 考察 事物 
的 过 程 中 主要 取 综 合法 ， 善 于 横向 穿 
插 ， 思 路 宽阔 ,富有 延展 性 ， 灵 活性 。 
由 于 形象 思维 在 思维 过 程 中 与 人 的 感 
性 器 官 密 不 可 分 ， 因 而 受 人 的 主观 意 
志 影 响 较 大 。 有 的 学 者 根据 思维 发 展 
的 不 同 水 平 ， 把 形象 思维 分 为 两 个 阶 
段 : 一 是 在 抽象 思维 尚未 形成 前 的 形 
象 思维 叫做 具体 形象 思维 。 这 是 指 脱 
离开 感知 和 动作 而 利用 头脑 中 所 保留 
的 事物 的 表象 所 进行 的 思维 ， 特 点 是 
总 离 不 开具 体形 象 。 二 是 抽象 思维 形 
成 并 与 具体 形象 思维 相互 作用 、 渗 
透 和 合作 而 发 展 了 的 形象 思维 ， 特 点 
是 所 谓 “ 抽 象 的 形象 "的 出 现 和 应 用 ， 
不 妨 叫 做 抽象 形象 思维 阶段 。 这 就 是 
现代 人 的 现代 思维 的 主要 特点 ， 形 象 
中 有 抽象 ， 抽 象 中 也 有 形象 。 这 一 理 
论 最 有 说 服 力 的 证 明 就 是 数学 形象 的 
出 现 和 数学 思维 的 发 生 与 发 展 。 纯 数 
学 对 象 都 是 典型 的 抽象 形象 ， 因 而 数 
学 思维 是 典型 的 抽象 形象 思维 。 如 果 
数学 教师 在 教学 中 未 能 将 自己 的 认识 
水 平 达 到 这 样 一 种 高 度 和 掌握 相应 的 
思维 科学 知识 ， 那 么 ， 他 的 教学 潜力 
的 大 半 部 分 ， 就 不 可 能 得 以 充分 挖掘 
和 发 挥 。 

EX GEE) 思维 ” 见 形式 逻辑 。 
运动 记忆 ”又 称 动作 记忆 。 以 动作 或 
运动 形象 为 识 记 内 容 的 记忆 。 是 形成 
Wik. Ga. ER RB SBA 
能 技巧 的 心理 基础 。 例 如 ， 工 人 和 运 
动员 对 相应 动作 的 方式 速度、 幅度、 
顺序 、 节 赛 等 必须 从 其 总 体形 象 上 加 
以 识 记 ,才能 使 记忆 更 有 成 效 , 中 小 学 
备 科教 学 之 所 以 必须 由 教师 到 讲台. 


讲课 ,而 一 般 不 取 播 放 音 象 之 方式 , 考 


虑 到 运动 记忆 更 符合 青少年 之 年 龄 特 
征 ， 不 能 不 认为 是 一 个 重要 原因 。 实 
际 上 ， 运 动 记忆 是 一 种 形象 记忆 。 
BRAS RRS. 

技巧 ”又 称 熟 练 。 通 过 反复 练习 达 
到 迅速 、 准 确 、 运 用 自如 的 技能 。 它 
是 在 基本 技能 的 基础 上 ， 在 练习 中 丽 
固 下 来 的 、 已 经 “自动 化 ”、 完 善 化 了 
的 行动 方式 。 如 刚刚 学 会 解 应 用 题 的 
中 学 生 ， 可 以 说 已 经 基本 上 掌握 了 应 
用 题解 题 技 能 ， 但 要 形成 技巧 或 熟 
练 ， 却 还 需要 解 大 量 的 应 用 题 ， 这 是 
一 个 相当 长 远 和 艰苦 地 学 习 过 程 。 技 
巧 的 形成 既 能 巩固 和 发 展 原 有 技能 ， 
又 能 形成 新 的 技能 。 

技能 ”掌握 和 运用 某 种 专门 技术 后 所 
获得 的 具体 能 力 。 例 如 写作 技能 、 板 
书 技能 、 运 算 技 能 、 解 题 技 能 、 绘 画 
技能 等 。 技 能 是 一 种 具体 的 专门 的 能 
力 ， 可 以 看 作 是 作为 心理 学 基本 概念 
的 能 力 最 临近 的 种 概念 。 它 是 运用 专 
门 知识 或 经 验 去 完成 某 一 技术 活动 的 
过 程 的 概 称 。 技 能 强调 行动 的 目的 ， 
对 行动 的 条 件 要 求 则 比较 宽松 。 例 如 
掌握 技能 的 人 可 以 不 懂 这 种 技能 的 原 
理 ， 但 必须 运用 这 种 技能 去 完成 与 它 
相对 应 的 任务 。 因 此 ， 中 学 数学 教学 
和 小 学 数学 教学 关于 一 般 技 能 的 要 求 
是 有 显著 区 别 的 。 

Mil ANZ, 

抑郁 质 ” 见 气质 学 说 。 

RMR 人 的 一 种 内 在 的 精神 需要 
一 一 认 知 的 和 需要。 人 在 生活 、 学 习 或 
工作 中 感到 缺乏 相应 的 知识 时 ， 就 产 
生 探究 新 知识 或 扩大 、 加 深 对 已 有 知 
识 的 认识 的 倾向 ， 这 种 情境 重复 多 


次 ， 认 识 倾 向 就 逐渐 转化 为 个 体内 在 
的 强烈 的 认 知 欲求 ， 这 就 是 求知 欲 。 
求知 欲 强 的 人 自沉 地、 积极 地 追求 知 
识 。 求 知 欲 与 好 奇 心 不 是 一 码 事 。 好 
奇 心 仅仅 是 由 被 感知 对 象 的 奇特 之 处 
而 引发 的 一 种 短暂 的 兴趣 ， 而 求知 欲 
则 是 目的 明确 、 行 动 积极 持久 的 一 种 
心理 特征 。 求 知 欲 是 构成 学 习 动 机 的 
一 个 重要 心理 因素 。 研 究 表 明 ， 对 求 
知 欲 强 的 学 生来 说 ， 以 学 生 自学 为 主 
欧 所 请 “学 生 控制 型 教学 ”， 其 效果 
高 于 “教师 控制 型 教学 ”的 效果 。 对 
求知 欲 弱 的 学 生来 说 ， 结 果 则 相反 。 
求 同 思维 ” 求 异 思维 的 对 立 概 念 。 出 
发 于 不 同 起 点 而 追求 同一 种 目的 或 结 
果 的 思维 。 凡 能 达到 “ 求 同 ” 目 的 的 
任何 心理 过 程 ， 都 是 一 种 求 同 思维 。 
例如 收敛 思维 〈 或 辐 合 思维 、 会 聚 思 
维 ) 就 是 一 种 求 同 思维 。 又 如 在 整个 
教学 中 ， 教 师 、 干 部 、 职 工 和 学 生 均 
各 司 其 职 ， 但 奋斗 目标 是 一 致 的 ， 因 
此 ， 全 体 师 生 员 工 对 自己 工作 学 习 的 
任何 思考 ， 都 应 以 求 同 思 维 为 指导 。 
求 异 思维 求 同 思 维 的 对 立 概念 。 寻 
求 与 现 有 结果 不 同 答案 的 心理 过 程 。 
求 异 思维 的 突出 特点 在 于 “ 求 异 ”， 
它 有 两 种 含义 : 一 是 求 “ 同 中 之 异 ”， 
即 对 有 些 已 认为 解决 了 的 没有 疑义 的 
结论 再 生 怀 疑 ， 持 分 析 批 判 态度 ， 以 
求 新 的 理解 和 认识 ， 二 是 求 “独到 之 
异 ”， 即 不 仅 对 尚未 涉猎 的 领域 进行 
探索 ， 而 且 还 在 通常 被 认为 无 所 作为 
的 领域 男 求 新 意 。 凡 能 达到 “ 求 异 ” 
目的 的 任何 心理 过 程 ， 都 是 求 异 思 
维 。 例 如 发 散 思 维 〔( 或 辐射 思维 、 多 
问 思 维 〉 以 及 反 疝 思维 (或 北向 思维 ) 
对 于 正 向 思维 (或 顺 向 思维 ) 而 论 
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等 ， 都 是 求 异 思维 。 

否 命题 ” 见 命题 的 四 种 形式 。 

否定 判断 ” 见 判 断 。 

否定 概念 ”在 一 定 的 条 件 下 ， 否 定 对 
象 的 某 种 属性 便 等 于 肯定 对 象 的 另 一 
属性 ， 因 而 如 同 肯定 对 象 的 属性 一 
样 ， 也 能 达到 认识 的 目的 。 例 如 ， 说 
“除数 不 能 是 零 ”， 是 对 菜 数 集 的 局 
部 否定 ， 这 一 否定 同 肯定 判断 “除数 
只 能 取 零 以 外 的 任何 数 ” 是 等 价 的 ， 
但 前 一 否定 式 更 简明 ， 突 出 了 除数 对 
这 个 特殊 数 的 忌讳 。 根 据 概念 在 反映 
对 象 的 属性 时 ， 是 采取 否定 式 ， 还 是 
采取 肯定 式 ， 概 念 可 区 分 为 否定 概念 
和 肯定 概念 。 否 定 对 象 存 在 某 种 属性 
的 概念 叫做 否定 概念 ， 肯 定 对 象 存 在 
某 种 属性 的 概念 叫做 肯定 概念 。 中 学 
数学 概念 的 绝 大 多 数 ， 都 是 肯定 概 
念 。 出 现在 初 高 中 教材 中 的 否定 概 
念 ， 如 ， 相 反 数 ， 不 等 式 , BRE, 
KR, HUB, AR, KTR, 
不 等 边 三 角形 ， 同 心 圆 ， 空 集 ， 真 子 
集 ， 补 集 ， 零 次 多 项 式 ， 不 可 能 事 
件 ， 随 机 事件 ， 互 斥 事件 ， 异 面 直 
线 ， 空 间 四 边 形 ， 直 线 和 平面 平行 ， 
平面 的 斜 线 ， 两 平面 平行 ， 斜 棱柱 ， 
球 的 小 圆 、 环 面 等 。 肯 定 概念 中 含有 
否定 判断 ， 或 者 否定 概念 中 含有 肯定 
判断 的 现象 ， 是 常见 的 现象 。 例 如 ， 
在 肯定 概念 “二 次 函数 ”定义 中 的 
“a 六 0” 就 是 一 个 否定 判断 ; 又 
如 ， 若 把 “平行 线 ” 看 作 是 否定 判 
断 ， 那 么 ， 其 定义 中 的 “在 同一 平面 
A 的 两 条 直线 ” 便 是 肯定 判断 。 
确定 一 个 概念 是 肯定 概念 还 是 否定 概 
念 ， 其 依据 是 看 概念 定义 中 的 主要 判 
断 是 肯定 式 ， 还 是 否定 式 。 此 外 ， 还 
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有 一 些 不 如 定义 的 常用 “ 准 ” 数 学 名 
词 、 术 语 ， 如 ， 反 向 ， 不 存在 ， 无 意 
M, BR OD) 于 ， 非 负数 等 ， 都 可 
认为 是 否定 概念 。 但 是 ， 在 判别 一 个 
概念 是 肯定 概念 ， 还 是 否定 概念 时 ， 
却 不 要 只 看 名 称 ， 而 是 要 看 它 的 含义 
的 陈述 方式 。 例 如 ， 一 般 认为 “无 理 ” 
是 对 “有 理 ” 的 否定 ， 但 “无 理 式 ” 
《在 中 学 数学 中 的 定义 》 却 不 是 一 个 
否定 概念 。 

时 间 知 觉 关于 客观 对 象 的 时 间 特 征 
(经 历 、 延 续 、 顺 序 等 ) WAR. z 
今 为 止 ， 人 们 关于 时 间 概 念 的 认识 还 
是 极其 微小 而 浮 浅 的 ， 人 对 时 间 的 知 
觉 往往 是 间接 的 。 例 如 ， 听 觉 能 使 人 
准确 辨别 微小 的 时 间 间 隔 ， 有 节奏 的 
运动 能 使 人 辨别 时 间 的 延续 和 速度 。 
但 是 ， 正 如 任何 事物 都 离 不 开 自 己 所 
在 的 空间 一 样 ， 世 界 上 字 窗 中 没有 一 
件 什 么 东西 不 与 时 间 发 生 联系 。 时 间 
观念 与 时 间 知 觉 密切 相关 ， 而 人 类 文 
明 的 标志 之 一 就 是 时 间 观 念 之 强烈 。 
听觉 ”辨别 物体 声音 特性 的 一 种 感 
觉 。 物 体 因 振 动 而 产生 的 空气 波动 
(声波 ) ， 从 外 耳 传 入 ， 作 用 于 耳 鼓 
膜 ,使 其 振动 ,进而 通过 中 耳 听 小 骨 的 
振动 引起 耳蜗 内 感觉 细胞 的 兴奋 ， 再 
经 听 神 经 传 入 大 脑 皮 层 听 区 ， 便 产生 
听觉 。 听 党 是 整个 听 分 析 器 活动 的 结 
果 。 统 计 表 明 ， 在 一 个 人 通过 各 种 感 
觉 所 接受 的 全 部 知识 信息 中 ， 通 过 听 
觉 所 接受 的 知识 信息 仅 次 于 通过 视觉 
所 接受 的 知识 信息 。 而 在 课堂 教学 
中 ， 通 过 听觉 传递 知识 信息 则 常常 是 
第 一 位 的 。 

伴随 语言 
声 信息 。 


表达 思维 和 情感 的 一 种 无 
它 既 非 有 声 语言 ， 也 不 是 无 


声 的 书面 语言 ， 而 是 借助 视觉 来 进行 
交际 的 某 些 姿 态 。 大 致 有 如 下 几 种 ; 
眼神 。 了 眼睛 可 以 “ 脉 脉 含情 ”， 也 
可 以 “ 怒 目 而 视 ”。 人 和 人称 眼睛 是 心灵 
之 窗 ， 它 可 以 表达 不 止 一 种 复杂 的 思 
想 和 感情 。@) 面 情 。 人 的 面部 表情 是 
THER, HR 乐 均 可 “ 形 于 
E", iLA-ATR. SA, AH 
体态 与 手势 两 类 ， 都 能 独立 表达 或 辅 
助 表达 某 些 思想 和 感情 。 伴 随 语言 还 
有 一 个 了 不 起 的 优点 : 在 有 声 语言 和 
文字 不 同 的 两 个 民族 之 间 ， 可 以 用 它 
来 交流 某 些 思想 感情 ; 也 可 以 用 伴随 
语言 来 训练 操纵 动物 。 

条 件 反 射 ” 有 机 体 在 后 天 生活 过 程 中 
经 过 学 习 而 形成 的 反应 形式 ， 叫 做 条 
件 反射 。 形 成 条 件 反射 的 一 个 最 基本 
的 条 件 是 : 一 个 无 关 刺激 物 和 一 个 无 
条 件 刺激 物 在 时 间 上 一 次 或 数 次 的 相 
互 一 致 大 体 同 时 发 生 。 例如， 铃声 
《无关 刺激 物 ) 本 来 不 会 使 狗 分 沁 唾 
%, ENRERKRAM ADA 
条 件 刺激 物 ) 前 打 铃 ， 经 过 著 干 次 以 
后 ， 狗 听 到 铃声 就 会 分 泌 唾 液 ， 这 种 
以 铃声 为 信号 的 刺激 所 引起 的 反应 ， 
就 是 条 件 反 射 。 条 件 反射 可 以 使 动物 
更 好 地 适应 环境 ， 保 存 和 绵延 种 族 ， 
人 的 一 切 心 理 活 动 都 离 不 开 条 件 反 
射 ， 但 人 的 条 件 反 射 和 动物 的 条 件 反 
射 有 本 质 上 的 不 同 。 人 的 条 件 反射 的 
形成 、 强 化 、 减 弱 或 消退 都 可 以 通过 
语言 来 实现 ， 而 且 具 有 社会 意义 ， 这 
些 都 是 动物 的 条 件 反 射 所 不 能 比拟 
的 。 

系统 论 “ 老 三 论 ” 之 一 ， 是 研究 系 
统 的 模式 、 结 构 、 功 能 、 原 则 和 其 他 
规律 ， 并 对 其 功能 进行 数学 描述 的 一 


门 新 兴 的 综合 性 学 科 ， 是 现代 思维 和 
数学 思维 极为 关注 的 一 个 重要 研究 方 
向 和 和 领域。 一般 认为 ， 美 籍 奥地利 生 
物 学 家 L。V。 贝 塔 朗 菲 (1901~1972) 
于 20 世 纪 20 年 代 明 确 提出 普通 系统 论 
的 基本 思想 ， 是 系统 论 的 创始 人 。 系 
统 论 认为 ， 所 谓 系统 ， 是 指 一 个 要 研 
究 和 处 理 的 对 象 。 系 统 是 普遍 存在 
的 : 一 部 机 器 ， 一 项 工程 ， 一 个 学 
Es ATI PRAT. ABLA, 
DE4 BF. OF, KE-tH 
家 、 社 会 、 星 球 、 太 阳 系 …… 都 可 看 
作 是 一 个 系统 。 系 统 是 由 相互 联系 、 
相互 作用 的 若干 要 素 结合 而 成 的 、 具 
有 特定 功能 的 有 机 整体 ， 它 不 断 地 同 
外 界 进行 物质 和 能 量 的 交换 而 维持 一 
种 稳定 、 有 序 的 状态 。 系 统 论 的 两 个 
基本 观点 是 : 强调 系统 的 整体 性 和 注 
重 从 整体 观念 出 发 研究 整体 与 部 分 的 
关系 。 它 的 一 个 著名 命题 是 : 整体 的 
功能 不 等 于 组 成 整体 的 各 个 部 分 的 功 
能 的 机 械 总 和 。 按 其 性 质 划分 ， 系 统 
可 分 五 类 : 亿 自 然 系 统 。 即 自然 界 本 
来 存在 的 系统 。 如 太阳 系统 ， 基 本 粒 
TRE, ESBS. OHSAS. 
mM—+HR, EAS, OREA 
统 。 如 一 门 学 科 ， 一 种 理论 体系 等 。 
人 人 工 系统 。 即 为 达到 人 类 某 种 目 
的 ， 由 人 类 建立 起 来 的 系统 。 如 交 
Wi. i, sch, BAH. DA, AR 
等 。@ 复 合 系统 。 即 人 工 系统 和 自然 
系统 组 合 而 成 的 系统 。 如 人 一 机 系 
统 ， 城 市 系统 等 。 近 年 来 ， 系 统 论 的 
基本 思想 已 经 在 中 小 学 数学 教育 中 得 
到 宣传 、 学 习 和 应 用 ， 从 教学 到 管 
理 ， 均 获得 一 些 可 喜 的 成 果 。 

系统 原理 又 称 系统 原则 。 有 二 义 : 
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狭义 的 系统 原理 即 指 整体 原理 ， 是 系 
统 论 两 个 基本 观点 的 再 度 概 插 。 广 义 
的 系统 原理 又 称 “ 系 统 论 三 原理 ”， 
除去 整体 原理 外 ， 还 包括 有 序 原 理 和 
反馈 原理 。 所 谓 整 体 原理 ， 就 是 说 ， 
任何 系统 都 是 有 结构 的 ， 没 有 结构 的 
孤立 部 分 是 不 能 构成 系统 的 。 它 认为 
系统 的 整体 功能 并 不 等 于 各 个 孤立 部 
分 的 功能 之 和 ， 而 应 等 于 各 孤立 部 分 
的 功能 之 和 与 各 部 分 因 相 互联 系 而 产 
生 的 功能 的 代数 和 。 所 谓 有 序 原理 ， 
就 是 说 ， 任 何 系统 只 有 开放 、 与 外 界 
有 信息 交换 ， 才 可 能 有 序 ， 一 个 系统 
由 较 低 的 结构 转化 为 较 高 的 结构 ， 称 
之 为 有 序 ， 反 之 为 无 序 。 所 谓 反 馈 原 
理 ， 就 是 说 ， 一 个 系统 的 输出 信息 反 
作用 于 输入 信息 ， 并 对 信息 再 输出 发 
生 影 响 ， 起 到 控制 和 调节 的 作用 。 
言传 RES. 

判断 ”抽象 CH) 思维 、 数 学 思维 
的 基本 形式 之 一 。 思 维 在 反映 客观 对 
象 ， 对 对 象 是 否 具备 某 一 属性 作出 明 
确 结论 的 过 程 中 所 采用 的 共同 框架 或 
一 般 模式 。 可 概述 为 : 肯定 或 否定 客 
观 对 象 具有 某 种 属性 的 思维 形式 。 例 
如 ， 二 加 三 等 于 五 ;三 角形 的 内 角 和 
等 于 180"， 方程 是 一 个 等 式 ， 算 术 根 
是 非 负 数 ， 正 数 大 于 一 切 负 数 ， 同 圆 
的 半径 相等 ， 等 压 三 角形 wh KE fi A 
等 ;无理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ， 奇 函 
数 的 图 象 关 于 原点 对 称 ， 长方体 的 体 
积 等 于 它 的 底面 积 S 和 高 h 的 积 ; Y 
边 相同 的 角 的 同一 三 角 孙 数 的 值 相 
Es 零 没 有 倒数 ， co 不 是 一 个 数 等 ， 
就 是 几 个 数学 判断 。 若 将 判断 这 种 思 
维 形式 抽象 为 公式 ， 则 有 : 所 有 'S 都 
(CA EP, HPS ME, Pu 


412 ”数学 教育 醉 典 


做 谓 项 ， 主 项 、 谓 项 各 代表 某 一 概 
念 。 因 此 可 以 说 ， 判 断 是 概念 与 概念 
的 有 机 结合 。 根 据 判 断 在 确定 一 个 对 
象 是 否 具有 某 一 属性 时 ， 是 采取 的 肯 
定式 ， 还 是 否定 式 ， 判 断 可 以 区 分 为 
肯定 判断 和 否定 判断 两 类 ， 它 们 的 公 
式 分 别 是 “S 是 P” 和 “S 不 是 P”。 
前 者 如 “a?2 大 u ， 后 者 如 
“分 母 不 能 是 零 ”。 判 断 有 真有 假 ， 
通过 论证 或 实践 表明 是 正确 的 为 真 ， 
反之 则 为 假 。 例 如 ，logo (M+N) 
=1loga M+1oga 入 就 是 一 个 假 判 断 。 
判断 还 可 分 为 简单 判断 与 复合 判断 。 
不 包含 其 他 判断 的 判断 叫做 简单 判 
i. BELL, AT RATE. E 
的 主 项 S 和 谓 项 P 至 少 有 一 个 不 是 判 
i, FULT AAS MORA 
Wr, ME AM, BRED, Ai 
复合 判断 中 ， 它 的 主 项 9 和 谓 项 P, 
至 少 有 一 个 本 身 就 是 一 个 简单 判断 。 
判断 的 真 假 ” 见 判断 。 

快感 原则 “又 称快 乐 感 原则 。 各 种 自 
然 冲动 或 愿望 所 固有 的 、 寻 求 自 我 满 
足 的 倾向 。 按 照 弗 洛 伊 德 的 观点 ， 每 
个 人 从 幼儿 时 期 开始 ， 就 受 快感 原则 
指导 。 快 感 原则 在 人 的 一 生 中 ， 一 直 
在 默默 地 作为 每 个 人 的 指导 原则 。 有 
些 人 一 生 却 从 未 意识 到 快感 原则 对 自 
己 之 存在 。 

完 形 心理 学 ”一 译 格式 塔 心理 学 ， 欧 
美 现代 心理 学 的 一 个 主要 流派 ， 由 
M- 韦 特 墨 (1880~1943) K + & & 
E (18861941) HIW«58 1887~ 
1967) 在 1912 年 创始 于 德国 。“ 格 式 
塔 ” 是 德 文 Gestalt 的 音译 ， 意 谓 组 
织 结 构 或 整体 。 此 派 认为 心理 现象 最 
基本 的 特征 是 在 意识 经 验 中 所 显现 的 


在 一 个 


结构 性 或 整体 性 。 知 觉 不 是 感觉 相 加 
的 总 和 ， 思 维 也 不 是 观念 的 简单 联 
结 ， 音 乐 节 奏 或 曲调 是 作为 音乐 的 一 
定式 样 而 整个 被 感知 的 。 理 解 是 已 知 
事件 旧 结 构 的 其 然 改 组 或 新 结构 的 狼 
然 形 成 。 格 式 塔 心理 学 根据 一 种 所 谓 
“ 心 物 同形 ”的 理论 ， 制 定 了 一 套 意 
识 与 存在 、 主 观 与 客观 混淆 不 清 的 概 
念 ， 如 “心理 物理 场 ”“ 心 理 环境 ” 
等 ， 来 解说 人 的 心理 和 行为 。 它 的 另 
一 代表 人 物 K， Bh (18901947) 
则 借用 现代 几何 学 和 拓 朴 学 的 术语 ， 
以 同一 性 质 的 概念 ， 如 “生活 空间 ” 

及 其 中 “ 力 ” 的 强 弱 、 向 量 、 平 衡 
等 ， 来 解释 动机 在 行为 上 的 作用 和 人 
格 的 动力 结构 。 

证 明 论 。 又 称 元 数学 。 数 学 逻辑 的 四 
个 主要 分 支 理 论 之 一 。 是 证 明 数 党 中 
各 个 分 支 学 科 或 一 些 公理 系统 的 协调 
性 的 理论 。 当 非 欧 几何 出 现时 ， 首 要 
的 问题 便 是 证 明 非 欧 几何 的 协调 性 ， 
只 有 证 明了 这 一 点 以 后 才能 确认 欧 氏 
平行 公理 是 独立 的 ， 不 能 从 别 的 公理 
推出 。 当 时 的 证 明 是 使 用 的 解释 法 ， 
即 把 非 欧 几 何 中 的 概念 与 关系 在 欧 氏 
几何 中 作出 解释 ， 使 得 非 欧 几何 的 定 
理 ， 经 过 解释 以 后 变 成 欧 氏 几何 的 定 
理 。 如 果 非 欧 几何 不 协调 ， 那 么 欧 氏 
几何 也 就 不 协调 了 。 这 种 解释 法 只 能 
得 出 相对 协调 性 ， 即 非 欧 几何 相对 于 
欧 氏 几何 的 协调 性 。 用 这 种 方法 是 无 
法 证 明 整 个 数学 的 协调 性 的 ， 因 为 不 
可 能 找到 比 数学 更 可 靠 的 理论 了 。 因 
此 ， 希 尔 伯 特 提出 一 个 方案 ， 即 把 整 
个 数学 ， 包 括 其 公理 及 其 推理 规则 ， 
全 部 公理 化 ， 写 成 符号 体系 ， 然 后 用 
有 穷 方 法 证 明 这 个 符号 体系 的 协调 
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性 ， 即 证 明 在 这 个 符号 体系 中 不 可 能 
推出 ”6 关 0 ”这 一 式 子 ， 这 个 叫做 
“和 希 尔 伯 特 规划 ”的 设计 ， 虽 然 由 于 
哥 德 尔 的 工作 ， 证 明 是 不 能 实现 的 ， 
但 证 明 论 的 研究 方向 ， 对 数学 的 发 展 
却 产 生 了 巨大 的 影响 。 

评价 思维 ”对 已 经 做 过 或 出 现 的 事物 
的 某 种 价值 进行 评议 的 心理 过 程 。 评 
价 思维 的 特征 有 : 中 具有 明确 的 评价 
标准 ; @@ 具 有 明确 的 评价 目的 ， FA 
存 优 ， 扬 长 避 短 ，@@ 必 须 保持 评价 的 
客观 性 ， 才 能 达到 评价 的 目的 。 在 数 
学 教学 中 ,特别 是 在 解 题 教学 中 ,评价 
思维 是 经 常 的 ， 必 要 的 。 注 意 培养 学 
生 的 自我 评价 思维 能 力 ， 有 助 于 在 学 
习 或 解 题 的 关键 时 刻 ， 迅 速 做 出 正确 
的 决 择 或 者 未 待 碰壁 而 迷途 知 反 ， 
从 而 有 助 于 提高 学 习 效率 和 解 题 速 
BE. 
补偿 作用 ”精神 分 析 心 理学 派 用 语 。 
指 一 定 生理 或 心理 上 的 缺陷 和 不 足 ， 
由 其 他 心理 或 生理 上 的 优 裕 和 多 余 所 
弥补 或 代 偿 。 人 可 以 通过 补偿 作用 来 
弥补 或 减轻 因 自身 缺陷 和 不 足 而 造成 
的 心理 负担 。 例 如 ， 一 个 解 题 能 力 较 
差 的 学 生 ， 总 想 在 其 他 方面 胜 过 别 
人 ， 而 当 他 正式 发 表 一 篇 论文 后 ， 心 
理 上 产生 一 种 极 大 的 安慰 感 ， 这 就 是 


补偿 作用 。 
社会 思维 ”个体 思维 的 对 立 概 念 ， 指 


社会 上 的 人 们 的 集体 的 思维 。 社 会 思 
维 不 是 个 体 轧 维 的 简单 全 加 ， 而 是 一 
定 范围 的 人 按照 一 定 的 内 在 规律 相互 
联系 、 相 互 影响 、 相 互 作用 的 基础 上 
所 形成 的 一 种 具有 共同 特征 的 社会 性 
思维 。 社 会 思维 可 以 是 团体 的 、 集 群 
的 ， 也 可 以 是 阶级 的 、 民 族 的 。 社 会 


思维 主要 包括 两 层 含义 : (1) 思维 
的 社会 性 是 思维 的 一 个 基本 特点 。 人 
类 思维 作为 一 个 整体 ， 它 是 在 社会 性 
劳动 、 社 会 性 交际 中 产生 的 ， 也 是 随 
着 社会 实践 水 平 的 发 展 而 发 展 的 ， 人 
类 思维 虽 有 个 体 差 异 ， 但 在 总 体 上 受 
着 社会 发 展 水 平 的 制约 ， 思维 的 内 
容 、 形 式 、 能 力 等 ， 都 受制 于 社会 发 
展 水 平 ，〈2 ) 社会 思维 也 是 指 社会 
思维 的 成 果 在 个 体 思维 形成 和 发 展 过 
程 中 的 作用 。 个 体 思维 的 萌芽 需要 社 
会 信息 的 刺激 ， 一 再 证 明 这 一 点 的 
是 ， 同 人 类 社会 环境 隔离 的 儿童 和 时 
兽 抚养 的 儿童 ， 没 有 一 个 会 产生 正常 
的 人 类 思维 。 个 体 思维 的 发 展 也 需要 
社会 思维 的 成 果 一 一 知识 的 滋养 。 个 
体 的 创造 性 思维 的 发 展 特别 需要 别人 
的 思维 信息 的 交流 和 刺激 。 这 也 说 明 
了 开放 型 思维 环境 的 重要 性 ， 即 只 有 
不 断 打 破 封闭 的 思维 习惯 ， 从 社会 领 
域 中 广泛 吸取 有 用 信息 ， 才 能 使 个 体 
思维 得 以 充分 发 展 ， 取 得 更 为 丰富 的 
思维 成 果 。 

社会 心理 学 心理 学 的 一 个 分 支 。 研 
究 个 人 心理 与 社会 环境 之 间 的 关系 。 
在 社会 环境 对 个 人 心理 的 作用 方面 ， 
着 重 探讨 风俗 、 公 德 、 法 律 、 与 论 等 
对 群众 的 影响 ;在 个 人 心理 对 社会 环 
境 的 作用 方面 ， 主 要 研究 领袖 言行 对 
群众 的 影响 。 鉴 于 学 校 教 育 同 社会 环 
境 之 间 的 密切 联系 ， 中 小 学 数学 教学 
和 其 他 学 科 的 教学 ， 都 需要 社会 心理 
学 基本 知识 的 指导 。 

社会 学 习 论 ”又 称 “造型 论 ”， 一 种 
学 习 理 论 。 这 一 理论 试图 使 认 知 心理 
学 与 行为 改变 的 原理 相 结 合 ， 阐 明 人 
怎样 在 社会 环境 中 进行 学 习 ， 从 而 形 
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成 和 发 展 其 人 榈 特征。 这 里 的 社会 环 
境 是 指 那 种 由 人 提供 的 功能 性 刺激 ， 
社会 学 习 即 对 这 种 刺激 的 反应 过 程 。 
这 种 学 习 涉 及 到 一 定 社会 条 件 下 人 与 
人 之 间 的 相互 关系 ， 强 调 他 人 的 榜样 
作用 ， 特 别 是 家 长 、 教 师 、 同 伴 和 其 
他 模范 人 物 所 具有 的 学 习 楷 模 的 作 
用 。 研 究 表明 ， 儿 童 缺 少 这 种 学 习 将 
导致 顺 5z 不 良 。 美 国 社会 心理 学 家 
AER, We KR, Ne Es KR 
2%, JB PRU RA We 
塔 茨 等 ， 是 提倡 这 一 理论 的 代表 人 
物 。 社 会 学 习 论 的 主要 特点 : DEM 
人 的 行为 是 内 部 过 程 和 外 界 影响 复杂 
的 相互 作用 的 产物 。@ 强 调 人 有 使 用 
符号 的 非凡 能 量 。 如 借助 符号 表现 外 
部 事件 ， 与 人 远 距 离 交 往 ， 借 助 符号 
进行 设计 等 。@ 强 调 人 有 自我 调节 的 
能 量 。 外 强调 人 的 思想 、 感 情 和 行为 
不 仅 受 直接 经 验 的 影响 ， 而 且 也 受 观 
察 的 影响 (观察 别人 的 行为 )。 观 察 
学 习 是 社会 学 习 的 一 个 最 重要 的 形 
式 ， 前 者 与 后 者 几乎 是 同 义 语 。 据 认 
为 ， 这 个 理论 对 培养 人 的 准确 技能 、 
积极 态度 和 和 良好 行为 ， 具 有 一 定 的 意 
Ha 

Wid 记忆 的 第 一 个 分 过 程 。 指 识别 
关于 感知 对 象 的 标记 (特点 及 其 相互 
联系 ) ， 从 而 积累 知识 经 验 的 过 程 ， 
它 是 保持 的 必要 前 提 。 根 据 有 无 明确 
目的 ， 识 记 可 分 为 有 意识 记 和 无 意识 
记 ; 根据 识 记过 程 中 对 被 感知 的 材料 
是 否 建立 在 理解 的 基础 上 ， 识 记 又 分 
意义 识 记 和 机 械 识 记 。 

灵感 思维 ” 即 顿 导 思 维 。 对 于 灵感 思 
维 ， 现 有 不 少 关于 它 的 猜想 性 解释 。 
一 种 “ 显 意 识 和 潜意识 相互 作用 ”的 


理论 认为 : 马 显 意识 、 潜 意识 都 是 主 
体 对 客体 的 反映 ， 是 人 脑 这 种 特别 复 
杂 的 物质 的 机 能 。 包 显 意识 、 江 意识 
是 人 脑 对 客观 世界 反映 的 不 同 层 次 。 
可 以 驱使 肢体 并 直接 接受 人 体 各 部 信 
息 的 为 显 意 识 ， 不 能 驱使 肢体 但 可 以 
间接 接受 人 体 各 部 位 信息 的 为 潜 意 
识 。@ 显 意识 和 潜意识 是 相互 作用 
的 。 据 上 认为 : 灵感 思维 同 抽象 思维 
和 形象 思维 一 样 ， 都 属于 人 脑 这 种 特 
殊 物 质 的 高 级 反映 形式 。 灵 感 思维 的 
发 展 也 有 一 个 过 程 ， 它 虽 受 控 于 显 意 
识 ， 但 却 酝 本 于 潜意识 活动 之 中 ， 在 
潜意识 萌发 酝酿 灵感 时 ， 除 潜意识 推 
论 外 ， 还 常 有 显 意识 功能 的 通力 合 
作 ; 当 酝 酿 成 熟 时 突然 与 显 意 识 沟通 
而 涌现 出 来 成 为 灵感 。 所 以 ， 灵 感 思 
维 是 显 意识 与 潜意识 交互 作用 而 相互 
通融 的 结晶 。 灵 感 思维 是 以 它 的 突 发 
性 、 偶 然 性 、 独 创 性 、 瞬 时 性 和 模糊 
性 为 基本 特征 的 。 它 作为 一 种 潜 思 维 
EX) WHEELER, MERA 
们 理性 认识 中 不 可 缺少 的 一 种 高 级 认 
识 方式 。 另 有 一 种 观点 认为 : 灵感 ， 
是 在 形象 思维 和 抽象 思维 高 度 融合 并 
且 达 到 某 种 临界 质量 时 ， 而 暴发 的 一 
种 思维 “突变 ”形态 。 这 种 观点 认 
为 ， 在 人 类 历史 上 ， 先 有 形象 思维 
(实则 是 具体 形象 思维 ) ， 后 有 抽象 
思维 。 从 这 个 意义 出 发 ， 可 以 说 形象 
思维 〈 具 体形 象 思维 ) 和 抽象 思维 是 
人 类 思维 发 展 史上 的 两 个 不 同 阶段 
(或 层次 ) 。 思 维 发 展 的 第 三 个 阶段 
(或 层次 ) ， 则 是 形象 思维 (具体 形 
象 思维 ) 和 抽象 思维 相互 渗透 、 紧 密 
结合 、 难 解难 分 、 合 二 而 一 的 更 高 阶 
有 段 ， 这 就 是 现代 人 的 现代 思维 阶段 。 
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所 谓 灵 感 ， 也 只 有 在 思维 发 展 的 第 三 
阶段 〈 或 层次 ) 才 会 发 生 。 

现象 见 “ 事 物 ”。 

现代 思维 ”主要 是 指 思维 能 体现 现代 
科学 所 公认 的 一 些 最 新 思想 观点 。 就 
现 阶段 而 言 ， 这 些 观点 主要 有 以 下 几 
种 : 中 系统 观念 。 即 对 所 要 考察 、 研 
究 或 面临 的 问题 ， 要 从 整体 入 手 ， 在 
从 整体 的 角度 分 析 组 成 整体 的 各 个 部 
分 及 其 与 整体 之 间 的 关系 的 过 程 中 ， 
寻求 问题 的 答案 。 四 综合 观念 。 即 要 
从 “树木 ”中 看 到 “森林 ”， 进 而 才 
能 看 到 从 “树木 ”中 所 不 能 看 到 的 问 
题 。 现 代 分 析 通 过 许多 先进 的 微观 方 
法 ， 为 现代 科学 发 展 研究 提供 了 丰富 
的 素材 ， 但 是 存在 于 宏观 联系 中 的 许 
多 从 未 认识 的 问题 ， 必 须 运 用 归纳 方 
法 ， 在 综合 考察 中 才能 发 现 。@ 数 学 
观念 。 参 见 “ 数 学 观念 ”。 人 多 时 空 观 
念 。 对 时 间 、 空 间 的 感知 程度 ， 能 否 
在 时 间 空 间 中 思考 、 研 究 问题 ， 时 空 
观念 是 否 强烈 ， 这 是 现代 文明 的 一 个 
重要 标志 。@ 创 造 观念 。 此 外 ， 引 在 
追求 高 效益 的 价值 观念 以 及 与 时 空 观 
念 不 无 联系 的 “预测 观念 ”或 “未 来 
观念 ”也 都 被 认为 是 现代 思维 极其 重 
视 的 观念 。 

现代 形式 逻辑 见 数学 逻辑 。 

表象 ”在 知觉 的 基础 上 所 形成 的 感性 
形象 。 感 知 过 的 事物 在 脑 中 重 现 的 形 
象 ， 叫 做 记忆 表象 或 表象 。 由 记忆 表 
象 或 现 有 感知 形象 改造 成 的 新 形象 ， 
叫做 想象 表象 ， 记 忆 表 象 是 在 过 去 对 
同一 或 同类 事物 多 次 感知 的 基础 上 形 
成 的 ， 较 有 概括 性 ， 既 有 反映 某 一 对 
象 特性 的 个 别 表象 ， 又 有 反映 一 类 事 
物 共 同 特性 的 一 般 表 象 。 由 于 记忆 


表象 的 概括 性 ， 它 不 仅 是 事物 形象 的 
重 现 ， 而 且 是 关于 事物 的 感性 知识 ， 
尤其 是 对 客观 现实 的 直接 感知 过 渡 到 
抽象 思维 的 一 个 重要 环节 。 记 忆 表 象 
通常 按照 形成 时 的 主导 分 析 器 之 别 ， 
分 为 视觉 表象 ， 听 觉 表 象 、 运 动 觉 表 
象 等 。 但 任何 表象 都 或 多 或 少 地 带 有 
各 种 感觉 因素 。 要 对 经 历 过 的 有 趣 对 
象 作 绘声绘色 的 描述 ， 须 依靠 记忆 表 
象 。 在 文艺 创作 和 技术 革新 等 创造 性 
生活 中 ， 还 须 借助 于 想象 表象 。 表 象 
很 可 能 是 形象 思维 的 基本 元 素 或 砖 瓦 
材料 。 它 与 作为 抽象 思维 的 基本 元 素 
或 砖 瓦 材料 的 概念 相互 对 应 。 

表象 记忆 见 形 象 记忆 。 

抽象 存在 ” 见 有 形 存 在 。 

抽象 思维 ” 即 逻 辑 思 维 。 抽 象 轧 维系 
对 形象 思维 而 言 。 抽 象 思维 着 眼 于 事 
物 的 理性 组 合 ， 并 在 关于 事物 本 质 的 
分 析 〈 解 ) Seb, eRe. A 
断 、 推 理 和 论证 等 理论 表象 信息 ， 直 
接 揭示 事物 的 本 质 规律 。 抽 象 思维 的 
基本 元 素 或 砖 瓦 材料 是 概念 ， 主 要 切 
能 是 “以 理 服 人 ”。 抽 象 思维 对 信息 
的 加 工 方式 主要 取 形 式 化 ， 在 考察 事 
物 的 过 程 中 主要 取 演 绎 法 ， 力 求 纵向 
逻辑 联系 ， 思 路 单纯 ， 富 程序 性 和 确 
定性 。 由 于 抽象 思维 在 思维 过 程 中 依 
靠 但 不 拘泥 于 感官 ， 而 主要 依赖 理性 
器 官 ， 因 而 它 所 得 到 的 结论 往往 是 客 
观 的 。 据 中 国 心 理学 界 的 调查 ， 我 国 
在 校 初 一 学 生 的 形式 逻辑 思维 已 占 优 
势 ， 到 高 二 则 日 毕 完 善 。 有 的 数学 教 
育 学 者 则 认为 ， 在 初中 一 年 级 ， 应 在 
继续 以 具体 形象 思维 为 主 的 前 提 下 ， 
为 向 经 验 型 抽象 思维 的 形式 过 渡 而 葛 
定 初 步 基 础 ; 从 初 二 到 高 一 ， 刚 是 经 
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验 型 抽象 思维 能 力 的 培养 阶段 ， 而 理 
论 型 抽象 思维 能 力 的 培养 主要 是 在 高 
中 阶段 的 最 后 两 年 。 
抽象 概念 ”所 谓 抽象 或 具体 ， 都 是 相 
对 的 ， 往 往 为 人 的 感知 限度 所 决定 。 
RARER IE, BGR EMER 
能 力 去 判断 ， 于 是 有 “看 得 见 ”、“ 摸 
得 着 ”为 具体 ， 而 “看 不 匈 ”、“ 摸 
不 着 ”为 抽象 的 一 般 划分 。 如 果 人 的 
感知 限度 能 够 建立 在 理想 的 某 种 水 平 
的 基础 上 ， 那 么 ， 许 多 直观 感到 抽象 
的 东西 ， 便 可 以 转化 为 很 具体 的 东 
西 。 变 抽象 为 具体 的 一 个 重要 途径 ， 
是 使 抽象 得 到 的 理想 事物 形象 化 ， 从 
而 创立 一 系列 的 “抽象 形象 ”， 即 理 
想 形 象 ， 以 充分 发 挥 人 的 直观 能 力 。 
如 此 ， 在 扩大 了 的 感知 限度 内 ， 抽 象 
的 东西 也 可 看 成 是 具体 的 了 。 纯 数学 
知识 都 是 从 具体 存在 中 抽象 得 来 的 理 
想 存在 ， 其 形象 化 研究 尚 处 起 始 阶 
段 。 但 是 ， 在 数学 发 展 的 历史 上 ， 人 
们 已 经 有 意 无 意 地 创造 了 一 些 形 象 化 
的 方法 ， 例 如 包括 数学 图 表 在 内 的 符 
号 化 ， 就 是 一 条 十 分 有 效 和 典型 的 途 
径 。 因 此 ， 许 多 比较 抽象 的 数学 概 
念 、 数 学 命题 或 数学 推理 ， 由 于 符号 
化 等 的 作用 而 变 得 比较 形象 直观 ， 即 
感到 很 具体 了 。 这 就 说 明 ， 在 纯 数 学 
抽象 的 层次 上 ， 也 存在 相对 抽象 和 相 
对 具体 的 问题 ， 于 是 有 数学 抽象 慨 念 
和 数学 具体 概念 之 说 。 例 如 ， 中 学 数 
snk, RARE, BWA, 
EXA) E THR, SA, RE, 
异 面 直线 ， 数 列 等 ， 都 是 一 些 在 数学 
直观 的 层次 上 大 有 “看 得 见 ”、“ 摸 
得 着 ”之 感 的 数学 实体 事物 ， 因 而 是 
数学 具体 概念 。 中 学 数学 里 面 的 抽象 


概念 ， 主 要 有 两 大 类 ， 一 类 是 反映 某 
种 数学 过 程 的 所 谓 过 程 概念 。 如 运 
算 ， 变 形 ， 乘 方 ， 合 并 同类 项 ， 解 方 
E (组 ) ， 解 不 等 式 〈 组 ) ， 多 项 式 
的 因 式 分 解 ， 恒 等 变形 ， 分 式 的 约 分 
〈 通 分 ) ， 公 式 变 形 ， 开 方 ， 分 母 有 
理化 ， 解 三 角形 ， 黄 金 分 割 ， 坐 标 轴 
平移 ， 命 题 运算 ， 命 题 的 或 ， 命 题 的 
与 ， 命 题 的 否定 ， 微 分 ， 积 分 等 ， 都 
是 数学 过 程 概念 ， 或 称 数 学 运算 概 
念 。 男 有 一 类 数学 抽象 概念 ， 是 反映 
某 些 具体 概念 之 间 的 联系 方式 的 所 谓 
数学 关系 概念 。 例 如 ， 相 反 ， 相 等 ， 
不 等 ， 垂 直 ， 平 行 ， 对 应 ， 相 似 ， 位 
似 ， 全 等 ， 相 交 ， 重 合 ,同类 ,对 称 ， 
RAD, A A E 
28, Sf, FM, Wisk, Ki, Bin, 
RUE C2) 比例 ， 成 比例 ， 属 于 ， 不 
IAT, MA, RULER, BAR 
关系 概念 。 数 学 抽象 概念 的 抽象 性 ， 
主要 体现 于 以 下 两 个 方面 : 其 一 ， 就 
概念 本 身 而 言 ， 抽 象 概念 的 存在 ， 总 
是 借助 于 或 者 依附 于 某 些 具体 概念 ， 
才能 显现 、 明 确 。 例 如 ， 解 不 等 式 这 
个 过 程 概念 的 定义 是 “ 求 不 等 式 的 解 
的 过 程 ”， 如 果 抽 去 “不 等 式 的 解 ” 
这 一 表示 数学 是 的 的 具体 概念 ， 

么 ，“ 解 不 等 式 ” 便 成 了 一 个 无 从 确 
定 其 意义 的 “ 空 ”过 程 或 “不 定 ” 过 
程 。 又 如 ， 数 学 关系 概念 “相似 ”， 
若 不 同 数学 具体 概念 “多 边 形 ”等 联 
系 起 来 ， 以 及 “相交 ”概念 若 不 同 
“ 线 "、“ 面 ”等 具体 概念 联系 起 来 ， 
同样 是 不 可 思 义 的 。 其 二 ， 从 人 的 感 
知 能 力 方面 看 ， 过 程 概念 和 关系 概念 
相对 于 具体 概念 而 言 ， 前 者 呈 动 态 、 
KAS, BAW BRS. Mics. 


然 ， 前 者 要 求 感知 者 必需 具有 较 宽 的 
视角 和 一 定 的 思维 跨度 ， 后 者 则 对 这 
些 要 求 比较 低 ， 于 是 也 便 产 生 了 前 者 
抽象 而 后 者 具体 的 感 党 。 

抽象 形象 思维 ” 见 形象 思维 ， 

直观 存在 ” 见 有 形 存在 。 

直觉 主义 ”数学 基础 研究 中 一 个 学 派 
的 观点 ， 代 表 人 物 是 荷兰 的 Le Ed. 
布 劳 维 (1881~1966) Fl A> HT 等 
人 。 它 认为 数学 认识 不 依赖 于 逻辑 和 
经 验 ， 它 的 唯一 来 源 是 数学 思维 中 
所 固有 的 一 种 带 构造 性 的 直觉 ， 因 而 
否认 排 中 律 在 数学 论证 中 可 以 普遍 使 
用 。 主 张 数 学 的 前 提 是 心智 的 构造 : 
在 直观 地 给 定 的 自然 数列 上 ， 仅 用 有 
限 次 构造 性 的 方法 建立 数学 。 根 据 这 
个 观点 ， 数 学 的 真正 基础 在 于 原始 的 
直觉 。 直 觉 主义 认为 逻辑 是 数学 的 一 
个 分 支 。 直 党 主义 逻辑 认为 ， 一 个 对 
象 仅 证 明 它 存在 是 不 够 的 ， 还 必须 具 
体 地 给 出 ， 或 给 出 一 定 方法 ， 按 照 这 
一 方法 ， 任 何 数学 对 象 总 能 在 有 穷 步 
又 内 把 它 构造 出 来 。 

直觉 思维 既 非 根据 已 有 知识 而 推 
出 ， 也 没有 什么 不 容 置 疑 的 推导 程 
序 ， 而 是 在 很 短 的 时 刻 内 能 对 客观 事 
物 作出 相当 准确 的 下 意识 判断 。 例 
如 ， 笛 卡 儿 创立 解析 几何 ， 就 是 受益 
于 梦 中 一 个 直 党 的 启示 。 一 些 猜 想 、 
猜 断 和 猜测 ， 多 靠 直 觉 。 由 于 直觉 的 
确 对 人 的 认识 做 出 过 巨大 的 贡献 ， 所 
以 人 们 也 把 直觉 看 作 一 种 能 力 ， 一 种 
理智 活动 视 为 一 种 思维 状态 ， 甚 至 当 
作 创 造 性 思维 的 一 个 关键 性 环节 。 直 
觉 思 维 有 很 大 的 随机 性 ， 但 却 不 是 训 
无 根据 的 ， 它 所 依赖 的 各 种 思维 手段 
的 巧妙 组 合 ， 是 在 人 的 下 意识 中 ， 瞬 


ee 
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间 实 现 的 大 量 逻 辑 思 维 手段 和 以 往 社 
会 及 个 人 的 二 知 的 高 度 浓缩 和 族 聚 。 
沉思 维 的 特点 是 它 的 敏锐 性 、 瞬 时 
性 、 猜 测 性 和 不 确定 性 。 它 与 灵感 极 
相近 ， 均 属 特异 思维 之 一 种 。 直 觉 思 
维 在 人 类 创造 性 实践 活动 中 具有 重要 
作用 。 笛 卡 儿 认为 : 借助 于 直觉 就 能 
发 现 作为 推理 起 点 的 、 无 可 怀疑 而 清 
晰 明 扎 的 概念 。 莱 布 尼 效 认为 : Hi 
是 认识 自明 的 理性 真理 的 能 力 。 历 史 
上 许多 著名 科学 家 多 次 肯定 能 够 导致 
创造 性 发 现 的 直觉 的 存在 ， 认 为 在 科 
学 发 现 过 程 中 确实 有 “直觉 的 醒悟 ”、 
“突然 解决 ”、“ 顿 悟 ”、“ 灵 感 ” 
等 认识 飞跃 的 形式 存在 。 但 是 ， 直 到 
最 近 ， 科 学 也 没有 对 直觉 做 出 系统 的 
理论 探讨 。 现 在 ， 这 一 任务 已 落 在 了 
思维 科学 工作 者 的 肩 上 。 
直 感 思维 ” 见 “ 形 象 思维 ”。 
构造 心理 学 ”欧美 现代 心理 学 流派 之 
一 ， 出 现在 上 个 世纪 末 和 本 世纪 初 ， 
以 德国 的 W。 汉 特 (18321920) 和 
英国 的 EB 铁 饮 纳 (18671927) 为 
代表 。 它 与 机 能 心理 学 相对 立 ， 主 张 
心理 学 运用 内 省 法 分 析 意 识 的 构造 或 
内 容 。 它 只 问 意 识 状态 由 什么 元 素 
(感觉 、 表 象 、 简 单 感情 构成， 不 
问 意识 内 容 的 由 来 和 为 什么 。 构 造 心 
理学 不 承认 意识 是 客观 现实 的 反映 。 
事物 客观 存在 的 一 切 东 西 ， 包 括 人 
的 感官 所 能 够 直接 感知 的 、 间 接 感知 
的 和 一 时 还 不 能 感知 的 ， 概 称 事物 ， 
或 称 对 象 、 客 观 对 象 、 客 体 。 有 些 事 
物 叫 做 现象 则 更 妥 切 。 人 例如， 自然 
数 、 三 角形 ， 解 方程 、 数 学 教学 等 ， 
都 是 数学 事物 ， 或 数学 对 象 ， 或 数学 
客观 对 象 以 及 数学 客体 等 ， 其 中 解 方 
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程 和 数学 教学 被 称 作 现象 则 更 直观 。 
刺激 同 反 应 相对 。 在 心理 学 和 生理 
学 上 ， 凡 作用 于 有 机 体 并 引起 其 反应 
的 任何 因素 ， 不 管 来 自 外 界 ， 还 是 发 
生 在 有 机 体内 部 ， 都 叫做 刺激 物 。 刺 
激 物 对 有 机 体 施加 影响 的 活动 或 过 
程 ， 叫 做 刺激 作用 ， 简 称 刺 激 。 任 何 
有 机 体 和 生物 都 有 感受 刺激 的 能 力 ， 
但 刺激 能 否 引 起 有 机 体 的 反应 ， 一 要 
看 刺激 的 性 质 、 强 度 和 持续 时 间 ， 二 
要 看 有 袖 体 本 身 的 特点 。 生 物 感受 刺 
激 的 水 平 随 着 动物 的 进化 得 到 高 度 发 
展 ， 许 多 高 等 动物 有 多 种 专门 接受 不 
辣 刺 激 的 感受 器 或 感觉 器 官 。 如 眼睛 
感受 光 刺 激 , 耳 感受 声 刺 激 等 ,语言 是 
一 种 复杂 的 刺激 ， 为 人 类 所 特有 。 教 
学 语言 一 一 教师 的 言论 、 动 作 、 表 情 
等 ， 实 际 上 也 是 一 类 刺激 。 

SE 个 人 对 于 特定 对 象 的 肯定 或 否 
定 的 内 在 反应 倾向 ， 是 个 性 倾向 性 的 
表现 。 态 度 是 有 对 象 的 ， 它 总 是 针对 
某 种 事物 的 ;态度 具有 评价 性 ， 它 意 
味 着 是 否 赞 同 该 事物 ， 态度 具 有 稳定 
性 ， 它 是 一 种 对 事物 比较 持久 的 倾 
向 ， 态度 是 个 体内 在 的 心理 状态 ， 往 
往 不 能 为 别人 所 直接 观察 到 ， 但 它 最 
终 会 通过 当事人 的 言行 表现 出 来 。 态 
度 是 个 人 复杂 的 心理 状态 ， 与 其 认 
识 、 情 感 有 着 直接 的 联系 。 态 度 在 个 
人 心理 生活 中 占有 重要 地 位 ， 它 不 仅 
是 构成 人 的 性 格 特征 的 重要 方面 ， 而 
且 也 是 人 的 理想 、 信 念 、 世 界 观 等 个 
性 倾向 性 的 表现 。 组 成 态度 的 因素 有 
三 : 认识 、 情 感 和 行为 倾向 ， 其 中 以 
情感 因素 为 核心 。 期 待 某 种 经 历 ， 随 
时 准备 做 出 适当 反应 ， 举 止 状态 和 主 
张 等 ， 都 是 一 种 态度 。 


非 言语 行为 ”在 言语 之 外 的 、 孙 还 思 
维 的 又 一 条 通道 ， 属 “举止 形态 学 ” 
《20 世 纪 50 年 代 初 由 国外 心理 学 家 

社会 学 家 和 人 类 学 家 共同 开创 的 一 门 
新 学 科 ) 研究 的 内 容 。 眼 神 〈 含 眼 视 
方向 ) 、 面 部 表情 、 身 体 各 部 位 的 动 
作 “〈 仿 手势、 脚步 、 头 的 转动 等 ) 以 
及 服饰 等 ， 都 是 非 言语 行为 ， 都 可 以 
成 为 伴随 语言 而 应 用 于 思维 表达 和 课 
党 教学 。 非 言语 行为 作为 伴随 语言 在 
课堂 上 的 作用 主要 是 : 第 一 ， 可 以 引 
起 学 生 的 注意 ， 使 学 生 集 中 精力 于 言 
语 所 表达 的 内 容 ， 第 二 ， 可 以 补充 、 
加 强 甚至 代替 言语 ， 第 三 ， 可 以 使 教 
师 与 学 生 通 过 非 言语 行 的 通道 建立 师 
生 关系 ， 从 而 加 强 教学 控制 ， 第 四 ， 

可 以 使 学 生 在 接受 言语 信息 的 同时 ， 

看 到 生动 的 形象 ， 从 而 使 多 种 信息 同 
时 作用 于 大 脑 ， 教 学 效果 会 更 好 。 非 
言语 行为 一 般 分 为 动态 无 声 、 静 态 无 
声 和 无 声 三 种 。 英 国 举止 神态 学 家 洛 
弗 和 罗 德 里 克 认 为 ， 中 小 学 教师 应 学 
会 以 下 若干 种 非 言语 行为 : ORR 
生 : 微笑 ， 肯 定 地 点 头 ， 拍 拍 学 生 的 
背 ， 把 手 放 在 学 生 的 肩 上 或 头 上 。@ 
介绍 学 生 的 观点 : 把 评论 写 在 黑板 
上 ， 把 学 生 作 业 贴 在 布告 栏 里 ， 举 起 
学 生 的 作业 本 。@ 对 学 生 的 行为 表示 
感 兴趣 ， 色 指导 学 生 : 用 手指 某 样 东 
西 ， 看 看 某 特定 区 域 ， 使 用 事先 设计 
好 的 信号 ， 向 学 生 指出 答案 。 加 显示 
权威 : BUR. EU, BA, TERR 
头 ， 从 不 适当 的 行为 旁 走 开 或 不 去 看 
它 。@@ 使 学 生 注 意 力 集中 于 某 重 点 ， 
使 用 教 容 ， 走 向 某 人 或 某 物 ， 轻 拍 一 
PARA, PARMA, RFID AT, 
指出 重点 。 加 忽视 : 在 应 该 有 所 表示 
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时 故意 不 子 反 应 。 

非 智力 因素 ”与 智力 因素 相对 。 在 认 
识 客观 事物 及 其 规律 和 运用 知识 解决 
实际 问题 的 过 程 中 ， 能 够 发 挥 直 接 作 
用 的 那些 心理 过 程 叫做 智力 因素 。 主 
要 是 认识 心理 过 程 方面 的 成 份 ， 如 ， 
感觉 、 知 觉 、 记 忆 、 想 象 、 注 意 、 观 
察 、 思 维 等 ， 都 是 智力 因素 。 在 认识 
客观 事物 及 其 规律 和 运用 知识 解决 实 
际 问 题 的 过 程 中 ， 能 够 《通过 智力 因 
素 ) 发 挥 间接 作用 的 那些 心理 过 程 叫 
做 非 智力 因素 。 主 要 是 情感 和 意志 因 
素 ， 如 ， 好 奇 、 兴 趣 、 动 机 、 情 绪 、 
“Uh, HER, BHA. ER. IM, FH 
想 、 信 念 等 。 普 遍 认为 ， 在 中 小 学 各 
科教 学 〈 包 括 数 学 教学 ) 中 ， 学 生 的 
学 习 活 动 是 包括 客观 心理 过 程 和 主观 
个 性 心理 过 程 在 内 的 复杂 的 心理 活 
动 ， 既 包含 对 知识 的 学 习 ， 又 包含 个 
性 品质 的 形成 ， 因 此 必须 同时 注意 发 
展 智力 因素 和 非 智 力 因素 。 

非 意义 识 记 “ 见 机 械 识 记 。 

肯定 判断 HAB. 

肯定 概念 ” 见 否 定 概 念 。 

具体 化 ”思维 过 程 之 一 。 把 抽象 、 概 
括 出 来 的 ， 关 于 事物 的 一 般 规律 ， 反 
回去 使 用 于 某 一 具体 对 象 ， 即 把 一 般 
用 于 特殊 的 思维 过 程 ， 就 是 具体 化 。 
把 一 般 的 东西 具体 化 ， 例 如 讲解 一 个 
数学 法 则 时 的 验证 或 说 明 ， 就 是 将 一 
般 同 具体 相 结 合 ， 通 过 具体 化 ， 更 直 
观 、 深 刻 地 了 解 和 掌握 一 般 。 教 学 中 
的 举例 就 是 普遍 采用 的 一 种 具体 化 的 
有 效 措施 。 

RAGE RARE. 

具体 形象 ” 同 理想 形象 相对 。 指 具体 
存在 的 对 象 反 映 到 人 脑 中 所 产生 的 表 


象 。 参 见 具体 存在 、 形 象 记忆 。 
具体 符号 见 数学 符号 。 

具体 概念 ” 见 抽象 概念 。 

具体 形象 思维 ” 见 形象 思维 . 
典型 属 种 定义 ” 见 属 种 定义 ， 

罗素 悖 论 WEI, 

知觉 ”客观 对 象 的 表面 现象 或 外 部 联 
系 的 整体 在 人 脑 中 的 反映 。 它 同感 觉 
一 样 ， 是 由 客观 对 象 直接 作用 于 分 析 
器 ， 是 多 种 分 析 器 分 析 综 合 的 结果 ， 
因此 ， 它 比 感觉 复杂 、 完 整 。 客观 对 
象 通常 只 有 部 分 直接 作用 于 感官 ， 要 
认识 对 象 的 整体 或 联系 ， 则 需 借 助 于 
知觉 ， 由 已 有 的 知识 和 经 验 〈 直 接 的 
或 间接 的 )》 加 以 补充 。 知 识 和 经 验 不 
同 的 人 对 同一 事物 的 知觉 常常 是 不 同 
的 。 实 践 是 知觉 的 基础 ， 知 觉 的 正确 
性 只 有 靠 实践 来 检验 。 知 觉 是 在 多 种 
感觉 的 基础 上 进行 初步 分 析 和 综合 的 
结果 ， 是 从 感觉 到 思维 之 间 的 一 个 重 
要 环节 ， 它 为 思维 进行 材料 加 工 ， 创 
造 条 件 ， 但 仍 属 认识 的 感性 阶段 。 
命题 ”逻辑 名 词 。 是 表示 判断 的 语 
句 。 一 般 是 陈述 名， 疑问 名、 祈 使 名 
和 感叹 句 都 不 是 命题 。 数 学 中 的 全 
理 、 定 理 、 推 论 、 性 质 、 法 则 、 规 律 
等 ， 都 是 命题 。 例 如 ，“ 三 角形 的 内 
角 和 等 于 180"”、“ 算 术 根 是 非 负 
数 "、“ 无 理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ”、 
“ 奇 函 数 的 图 象 关 于 原点 对 称 "、“ 零 
没有 倒数 ”、“co 不 是 一 个 数 ” 等 ， 
都 是 数学 命题 。 命 题 同 判 断 一 样 ， 有 
真有 假 。 上 述 诸 例 都 是 真 命题 ， 而 
“负数 永远 不 能 开平 方 ” 就 是 一 个 假 
命题 。 数 学 命题 的 表述 形式 除去 上 述 
文字 陈述 式 外 ， 还 可 用 数学 符号 及 由 
数学 符号 组 成 的 数学 公式 给 出， 如 
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3>2, 0, ABC = 
MA BIO”, E >V ab (a0, 


b> 0 ) 等 。 命 题 的 结构 ， 可 表 为 “着 


否 命题 种 逆 否 命题 都 是 互 逆 关 系 ， 处 
村 互 道 关 系 下 的 两 个 命题 的 真实 性 不 
一 定 同时 成 立 ， 原 命题 和 否 命题 、 道 
命题 和 道 否 命题 ， 都 是 互 否 关系 ， 处 


AmB” “MRA, BAB'MIER, 
Hp Anat, Bade, HA, BR 
只 包含 一 个 简单 判断 ， 那 么 这 个 命题 
叫做 简单 命题 ， 车 4、B 不止 包含 一 
个 简单 判断 , 则 叫做 复合 命题 。 例 如 ， 
“对 顶 角 相等 ”〈 它 可 分 解 表述 为 : 
如 果 两 个 角 是 对 顶 角 ， 那 么 这 两 个 角 
BAS) A “ARAMARK 
点 对 称 ”， 都 是 简单 命题 。 复 合 命题 
的 例 ， 如 “如 果 四 边 形 的 两 组 对 边 平 
行 ， 且 有 一 个 角 是 直角 ， 则 此 四 边 形 
的 两 组 对 边 相等 ， 两 对 角 线 互相 平分 
且 相 等 ”等 。 

命题 的 四 种 形式 ” 凡 命 题 均 由 条 件 和 
结论 两 部 分 组 成 。 设 条 件 用 44 表示 ， 
结论 用 8 表 示 ; RA, Em HAN 
B” 的 命题 叫做 原 命 题 , 形 如 “车 B28 则 
4” 的 命题 叫做 原 命 题 的 赣 命 题 ， 形 
如 “若非 4 则 非 B” 的 命题 叫做 原 命 
AMARE, Ein “AEB 则 非 4” 
的 命题 叫做 原 命题 的 道 否 命题 ,例如 ， 
设 原 命题 是 “如 果 两 个 三 角形 全 等 ， 
那么 这 两 个 三 角形 等 积 ”， 那 么 ， 原 
命题 的 逆 命 题 是 “如 果 两 个 三 角形 等 
积 ， 那 么 这 两 个 三 角形 全 等 ”， 原 命 
题 的 否 命 题 是 “如 果 黄 个 三 角形 不 全 
等 ， 那 么 这 两 个 三 角形 不 等 积 ”; 原 命 
题 的 遂 否 命题 是 “如 果 两 个 三 角形 不 
等 积 ， 那 么 这 两 个 三 角形 不 全 等 ”。 
在 上 述 四 种 命题 之 间 ， 原 命题 和 逆 否 
命题 、 逆 命题 和 和 否 命题 都 是 互 为 逆 否 
关系 ， 处 于 逆 否 关系 下 的 两 个 命题 的 
真实 性 是 一 致 的 ; 原 命 题 和 逆 命 题 、 


于 互 否 关系 下 的 两 个 命题 的 真实 性 也 
不 一 定 同时 成 立 。 

单 向 思维 ” 见 双 向 思维 。 

单独 概念 ” 见 普 遍 概 念 。 

注意 ”心理 活动 对 一 定 对 象 的 指向 和 
集中 。 指 向 ， 是 指 在 每 一 瞬间 ， 心 理 
活动 都 有 选择 地 朝向 一 定 对 象 ， 而 离 
开 其 余 对 象 。 如 学 生 听 老师 讲课 时 ， 
全 部 心理 活动 都 指向 讲台 上 的 教师 及 
其 言行 ， 而 其 余 对 象 均 所 之 脑 外 ， 集 
中 ， 是 指 把 某 几 种 心理 活动 都 便 注 于 
一 定 对 象 ， 使 活动 不 断 深 入 ， 从 而 对 
该 对 象 的 反映 达到 一 定 的 清晰 和 完善 
的 程度 。 比 如 注意 集中 的 学 生 ， 能 够 
鲜明 而 清晰 地 反映 教师 讲课 的 内 容 ， 
并 通过 积极 思考 消化 为 自己 的 知识 。 
注意 的 发 生 、 客 观 原因 是 被 注意 的 对 
象 比较 新 奇 、 鲜 明 、 变 化 多 端 等 。 主 
观 原 因 是 注意 者 的 主观 态度 、 当 时 的 
精神 状态 . 兴趣、 需要、 知识 经 验 、 世 
界 观 等 ,在 一 定 条 件 下 ,主观 因素 对 维 
持 注意 和 选择 注意 对 象 具 有 决定 性 作 
用 。 故 注意 可 按 其 产生 和 维持 是 否 出 
于 自觉 的 意图 和 努力 而 分 为 有 意 的 和 
无 意 的 等 两 种 。 注 意 的 生理 基础 是 大 
脑 皮层 优势 兴奋 中 心 的 形成 和 稳定 ， 
是 根据 负 诱 导 规 律 一 一 皮层 上 的 一 些 
区 域 的 兴奋 引起 其 他 区 域 的 抑制 一 一 
而 发 生 的 。 优 势 兴 奋 中 心 能 保证 对 当 
前 作用 于 脑 的 对 象 产 生 最 清楚 的 反 
喘 ， 故 注意 是 深入 了 解 事物 、 提 高 工 
作 效 率 、 防 止 意外 事故 的 必要 条 件 。 
特别 是 ， 以 注意 为 基础 的 “专注 ” 精 


神 ， 是 学 习 、 研 究 和 一 切 事 业 取得 成 
功 的 重要 保证 之 一 。 注 意 的 基本 特征 
有 : 注意 集中 性 、 注 意 稳定 ， 注 意 范 
围 〈( 注 意 广度 ) 、 注 意 分 配 和 注意 转 
移 等 。 

注意 广度 即 注意 范围 ， 注 意 的 基本 
特性 之 一 。 指 同一 时 间 内 所 能 注意 到 
的 对 象 的 量 。 实 验证 明 ， 成 人 的 注意 
广度 为 4 一 6 个 彼此 不 联系 的 客体 。 
被 注意 的 对 象 越 集中 ， 排 列 得 越 有 规 
律 ， 越 能 成 为 相互 联系 的 整体 ! 注意 
者 的 实践 、 知 识 经 验 越 丰 富 ， 注 意 广 
度 就 越 大 。 注 意 广 度 的 生理 基础 是 大 
脑 皮层 优势 兴奋 区 域 的 扩大 。 注 意 广 
度 的 扩大 ， 对 于 提高 学 生 的 学 习 成 绩 
和 排 字 工人 、 电 报 员 等 的 工作 效率 ， 
具有 重要 的 实践 意义 。 

注意 分 配 注意 的 基本 特性 之 一 。 指 
在 同一 时 间 内 把 注意 分 配 到 两 种 或 两 
种 以 上 的 不 同 对 象 或 动作 上 。 例 如 ， 
学 生 在 听课 过 程 中 ， 将 注意 分 配给 听 
《 讲 ) 和 记 〈 笔 记 ) 。 注 意 的 分 配 是 
有 条 件 的 。 重 要 条 件 之 一 就 是 ， 在 同 
时 进行 的 几 种 活动 〈 动 作 ) 中 ， 只 能 
有 一 种 可 以 是 不 熟练 的 ， 而 其 余 都 已 
达到 了 相对 “自由 化 ”的 程度 ， 无 需 更 
多 的 注意 就 能 熟练 地 进行 。 此 外 ， 同 
时 进行 的 几 种 活动 之 间 应 当 是 有 联系 
的 ， 须 形成 某 种 系统 ， 或 者 先是 其 中 
一 种 达到 熟练 程度 。 教 师 、 学 生 、 乐 
队 指 挥 、 驾 驶 员 和 众多 “一 脑 多 用 ” 
的 劳动 者 ， 都 需要 分 配 注 意 ， 都 应 当 
具备 善于 分 配 注意 的 能 力 。 现 代 复杂 
的 科学 技术 和 生产 劳动 ， 越 来 越 多 地 
要 求人 们 善于 精确 地 分 配 自己 高 度 集 
中 的 注意 。 
注意 转移 


“注意 ”的 基本 特性 之 
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一 。 指 在 某 一 时 刻 区 间 内 ， 注 意 从 一 
种 对 象 转换 为 另 一 对 象 ， 而 且 是 有 意 
识 的 。 例 如 ， 数 学 课堂 教学 中 经 常 出 
现 的 一 种 注意 转移 是 ， 由 “ 听 ” Cae 
师 讲 课 ) 转换 为 “做 ” (练习 ， 习 
题 )》。 注 意 转 移 是 注意 从 一 种 状态 到 
另 一 种 状态 的 必须 演 AE, MA 同 于 
“注意 分 散 ” 中 注意 对 象 转变 的 偶然 
性 。 注 意 转移 的 快慢 和 难 易 ， 既 取决 
于 原来 注意 的 紧张 程度 ， 又 依赖 于 后 
来 所 注意 对 象 的 吸引 力 是 否 达到 足以 
破坏 原来 所 注意 对 象 的 吸 引力 的 程 
度 。 为 了 使 注意 转移 能 及 时 而 有 效 地 
完成 ， 可 以 而 且 应 当 采 取 一 些 辅助 性 
措施 。 

性 格 SME OD) 不 能 等 同 ， 是 
个 性 的 重要 组 成 部 分 。 是 一 个 人 较 稳 
定 的 对 现实 的 态度 和 与 之 相应 的 习惯 
化 的 行为 方式 ， 如 有 果断 或 赛 断 、 说 
MRA Hh. MSRM 伪 、 刚 强 ae TG 
弱 ， 热 傅 开 朗 或 沉默 赛 言 等 。 性 格 是 
在 个 人 生理 素质 的 基础 上 ， 在 社会 实 
践 活 动 中 逐渐 形成 、 发 展 和 变化 的 。 
由 于 所 走 的 生活 道路 、 所 处 的 社会 环 
境 和 所 受 教育 的 条 件 有 所 不 同 ， 每 一 
个 人 的 性 格 往往 因此 而 形成 不 同 的 特 
征 。 

学 习 有 广义 与 狭义 之 分 。 广 义 的 学 
习 是 生物 体 普遍 存在 的 适应 其 生存 环 
境 的 积极 手段 之 一 ， 主 要 指 人 不 断 获 
得 知识 经 验 和 技能 、 形 成 新 习惯 、 改 
变 自己 的 行为 的 能 动 过 程 ; 动物 虽然 
也 借助 学 习 积 极 适 应 环境 ， 但 这 种 积 
极 并 非 自 党 的， 而 是 依靠 遗传 本 能 。 
本 能 的 变化 即使 是 微弱 的 ， 也 往往 需 
要 千 万 年 ， 而 人 的 学 习 变 化 即使 是 巨 
大 的 ， 也 不 过 只 需 几 分 几 秒 饰 。 人 狼 
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到 人 的 进化 ， 从 火 的 使 用 到 宇 窑 航 
行 ， 都 是 一 系列 极 复杂 的 学 习 心 理 过 
程 。 狭 义 的 学习 是 人 对 客观 现实 的 认 
识 过 程 ， 主 要 指 学 生 在 学 校 里 有 上 月 
的 、 有 计划 和 有 系统 地 掌握 知识 技能 
和 行为 规范 的 活动 。 关 于 学 习 理 论 ， 
心理 学 家 们 一 直 在 争论 不 体 。 他 们 当 
中 有 : KR CABAL) MARAE SAN 
刺激 一 反应 理论 ， 苟 勒 和 考 夫 卡 等 人 
的 格式 塔 理论 ， 托 尔 曼 和 布 鲁 纳 等 人 
的 认 知 理论 ， 以 及 我 国 孔子 的 “学 而 
WIL" Hie, “2” ii, Mi, ny 
以 接受 书本 知识 和 感性 知识 ， 也 包括 
思维 活动 ; “SJ” ABR, HAY, th 
包括 “ 行 ”或 “实践 "的 含义 。 可 见 ， 
学 习 一 词 ， 源 出 孔子 名 言 。 

学 习 论 ”主要 研究 学 生 知 识 的 获得 和 
保持 ， 揭 示 学 生 学 习 过 程 的 基本 心理 
规律 。 一 方面 ， 分 析 学 生 学 习 知 识 和 
形成 技能 的 性 质 、 基 本 过 程 、 方 式 和 
方法 ， 从 而 揭示 其 间 的 心理 规律 ， 另 
一 方面 ， 还 要 分 析 影 响 学 生 学 习 的 各 
种 因素 及 其 间 的 相互 关系 ， 从 而 促进 
学 生 的 学 习 。 数 学 学 习 论 主要 研究 内 
Ah: 学 习 的 意义 和 分 类 ， 数学 学 习 
的 特点 和 基本 过 程 ; 数学 知识 、 技 
能 、 思 维 活动 的 获得 和 保持 ， 数 学 学 
习 汐 动因 ; 数学 学 习 的 迁移 和 数学 学 
习 的 评价 等 。 

学 习 心理 ” 见 学 习 心理 学 。 

学 习 目 的 ” 见 学 习 动 机 、 动 机 。 
FAME ”又 称 练习 曲线 。 表 示 学 习 
进程 〈 指 其 各 种 因素 ， 如 练习 时 间或 
练习 次 数 等 ) 与 其 效果 之 间 的 关系 的 
曲线 。 学 习 通 常 都 要 经 过 一 定 的 练 
习 ， 把 历次 练习 的 过 程 及 其 效果 用 统 
计 方 法 处 再， 然后 绘制 成 曲线 图 解 ， 


就 可 以 看 出 学 习 过 程 的 进步 情况 。 通 
过 学 习 曲 组 可 以 看 出 学 习 过 程 的 效 
率 、 速 度 、 准 确 性 等 方面 的 变化 各 特 
点 。 党 习 的 进步 ， 练 习 成 绩 的 提高 ， 
昌 然 一 般 说 来 是 逐步 上 升 的 ， 但 由 于 
SM AB, Ee AF iY) HR I) oa 
又 区 分 为 若干 不 同情 况 : 全 学 习 进 步 
AHA Qe areca ks @ 
学 习 进 步 先 后 比较 一 致 ， 企 练习 中 期 
往往 出 现 进步 的 暂时 停顿 现象 ， 即 出 
现 学 习 曲 线 上 的 “高 原 期 ”; 练习 
成 绩 的 起 伏 现象 。 一 般 说 来 ， 学 习 成 
绩 起 伏 是 正常 现象 。 

学 习 迁 移 ”一 般 称 “迁移 ”， 学 习 心 
理学 重要 概念 。 指 先前 的 学 习 对 以 后 
学 习 的 影响 。 从 作用 上 区 分 ， 有 正 迁 
移 和 人 负 迁 移 。 凡 先前 的 学 习 对 以 后 党 
习 产 生 积 极 影 响 ， 起 促进 作用 的 为 正 
迁移 。 例 如 学 习 整 数 加 减法 有 助 于 学 
习 整 数 乘除 法 ， 学 习 分 数 的 基本 性 质 
有 助 于 学 习 分 式 的 基本 性质 等 。 反 
之 ， 凡 先前 的 学 习 对 以 后 学 习 产 生 消 
极 影响 ， 起 促 退 作用 的 为 负 迁 移 ， 例 
如 学 习 整 数 乘 法 之 后 出 现 a? xa? 
=a15， 学 习 乘 法 对 加 法 的 分 配 律 后 
出 现 loga (M + N) =logaM +logaN 
等 。 不 管 是 正 迁 移 还 是 负 迁 移 ， 都 布 
TEMBER MADE HW. ANA ERS, 
有 特殊 性 迁移 和 和 一般 性 迁移 。 前 者 是 
指 学 习 某 一 内 容 后 对 相似 材料 有 特殊 
的 适用 性 ， 动 作 歧 能 的 迁移 多 属 此 种 
迁移 。 一 般 性 迁移 指 原理 的 迁移 ， 这 
是 一 种 更 重要 的 迁移 。 例 如 每 一 个 数 
学 原理 的 应 用 都 是 一 般 迁 移 。 布 鲁 纳 
十 分 重视 原理 的 迁移 ， 认 为 这 是 教育 
的 梯 心 和 重点 ， 教 育 的 根本 目的 就 在 
于 用 基本 的 和 普遍 的 原理 来 不 断 扩 大 
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并 加 深 学 生 的 认识 。 学 习 方 法 和 态度 
的 迁移 也 都 属于 一 般 性 迁移 。 教 育 心 
理学 历史 上 首次 做 迁移 实验 的 是 美国 
心理 学 家 矿 , 人 詹姆斯 。 关 于 为 什么 能 
发 生 迁 移 的 问题 ， 一 般 有 以 下 几 种 观 
点 : 外 形式 训练 说 。@ 共 同 因素 说 ， 
美国 的 桑 代 克 为 代表 。 图 概括 化 理 
论 ， 以 美国 心理 学 家 CoH HEHR 
表 。@ 关 系 理论 。 掌 握 迁 移 规 律 ， 对 
提高 学 习 效 率 有 重要 意义 。 

学 习 动机 直接 推动 人 去 学 习 的 内 部 
原因 。 学 生 学 习 行 为 的 引发 ， 若 由 外 
部 因素 所 致 ， 这 些 外 部 因素 称 作 诱 
因 。 诱因 必须 通过 作为 内 因 的 动机 才 
能 发 挥 作用 。 研 究 表明 ， 学 习 动机 不 
是 单一 的 结构 ， 而 是 由 需要 、 兴 趣 、 
爱好 、 对 学 习 必 要 性 的 认识 、 学 习 情 
绪 以 及 意志 因素 等 组 成 的 复合 体 。 国 
内 外 普遍 认为 ， 兴 趣 是 学 生 学 习 最 主 
要 或 核心 的 动机 因素 之 一 。 学 习 动 机 
与 学 习 目 的 既 有 联系 ， 又 有 区 别 。 前 
者 是 引起 学 习 的 原因 ， 后 者 是 学 习 期 
望 得 到 的 结果 。 但 是 ， 学 习 目 的 又 党 
常 是 引起 学 习 动 机 的 诱因 ， 对 学 习 动 
机 的 激发 、 维 持 起 支配 和 调节 作用 。 
FINE TO TA 
种 积极 的 认识 倾向 和 情绪 状态 。 学 习 
兴趣 可 以 提高 学 习 效 率 ， 从 而 是 学 习 
的 原因 ， 又 是 学 习 的 一 种 结果 。 学 习 
nt ek 前 
者 由 所 学 习 过 
Esa Bene ae 
结果 间接 引起 。 两 者 经 常 是 融合 在 一 
起 的 。 学 习 兴 趣 导 致 一 TEEN? 
习 自 党 性 。 学 生 学 习 兴 趣 的 培养 ， 主 

要 在 于 教师 要 使 学 习 活动 本 身 有 趣 
味 。 方 法 有 : 加 强 教材 的 趣味 性 、 系 


统 性 、 科 学 性 ;提高 数学 水 平 ， 使 教 
材 和 整个 教学 过 程 都 适合 学 生 口 味 ， 
真正 地 学 有 所 获 ， 了 解 学 生 原 有 的 学 
习 兴 趣 ， 在 此 基础 上 不 断 扩 展 和 提高 
其 学 习 兴 趣 的 基础 ; 帮助 学 生 认 识 学 
习 某 一 学 科 的 社会 意义 及 其 与 个 人 的 
关系 。 
学 习 场 论 德国 完 形 心 理学 (格式 塔 
心理 学 》 的 代表 人 物 之 一 、 拓 村 心理 
学 家 勤 温 提出 的 一 种 学 习 理论 。 他 把 
物理 学 的 场 概念 引入 心理 学 ， 认 为 个 
人 的 心理 行为 是 在 一 种 心理 场 或 生活 
空间 中 发 生 的 ， 是 由 所 在 场 作 用 于 他 
们 的 力 决定 的 ， 学 习 也 是 依存 于 生活 
空间 而 产生 的 ， 它 是 场 的 认 知 结构 的 
变化 。 他 反对 桑 代 克 的 尝试 和 错误 说 
以 及 巴 甫 沿 夫 的 条 件 反 射 说 ， 而 特别 
重视 顿悟 和 认识 。 勒 温 用 动力 场 解释 
顿悟 学 习 ， 认 为 有 效 学 习 必须 具备 的 
三 个 条 件 是 : 领悟 、 目 标 、 认 知 结 
构 。 目 标 是 人 们 注意 的 结果 和 客体 。 
个 人 一 旦 知道 了 吸引 他 的 目标 ， 就 试 
图 寻找 得 到 它 的 方法 ， 并 据 此 调节 自 
己 的 行为 。 顿 悟 的 产生 则 是 生活 空间 
的 认 知 结构 的 形成 或 改变 。 他 认为 学 
习 是 由 四 种 变化 构成 的 ， 认 知 结构 的 
变化 ， 动机 的 变化 ， 团 体 属性 和 思想 
意识 的 变化 ， 肌肉 的 随意 控制 及 熟练 
的 长 进 。 而 认 知 结构 的 变化 是 具有 特 
殊 意 义 的 概括 或 顿悟 。 他 认为 在 认 知 
范围 内 ， 学 习 就 是 一 个 获得 新 的 认 知 
结构 或 改变 旧 的 认 知 结构 的 过 程 。 美 
国教 育 心 理学 家 比 格 认 为 ， 场 论 心理 
学 在 教学 上 的 应 用 是 很 有 成 效 的 : 中 
场 论 认为 ， 人 既 非 依赖 环境 ， 也 不 独 
立 于 环境 之 外 ， 人 既 非 环境 所 创造 ， 
也 并 非 与 它 无 关 。 人 @ 场 论 学 习 理 论 是 
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以 “目的 ”为 中 心 的 ， 凡 行为 都 有 目 
的 ， 所 有 的 学 习 活 动 都 由 目的 指引 。 
@ 易 论 心理 学 家 把 学 习 都 集中 在 “ 认 
识 ” 上 ， 他 们 试图 使 学 习 者 通过 自己 
的 眼睛 观察 世界 。 而 不 是 让 环境 和 教 
师 把 知识 灌 进 自己 的 头脑 。 外 强调 学 
习 情 境 的 重要 性 。 勤 温 认 为 教师 在 教 
学 中 的 作用 是 为 学 生 树立 一 个 榜样 和 
创造 一 个 学 习 情境 ， 以 启发 学 生 学 习 
的 内 在 兴趣 。@@ 勤 温 强调 当前 的 情境 
应 集中 注意 于 同时 发 生 的 情况 。 在 他 
看 来 ， 场 论 心理 学 的 一 个 基本 特征 应 
当 是 描述 影响 个 人 的 心理 场 ， 如 果 教 
师 不 了 解 个 别 学 生 学 习 生 活 的 心理 世 
界 ， 他 将 永远 不 能 给 学 生 以 恰当 的 指 
导 。 学 习 场 论 强调 心理 事实 的 实在 性 
及 其 影响 ， 而 排除 客观 现实 的 作用 ， 
有 一 定 的 片面 性 。 

学 习 态度 ” 指 人 对 学 习 活 动 所 持 的 一 
种 比较 稳定 概括 的 思想 、 兴 趣 或 目的 
倾向 性 。 学 习 态 度 由 三 个 主要 因素 组 
成 : 一 是 对 学 习 活 动 的 认识 ; 二 是 对 
学 习 活 动 的 情感 浓厚 与 否 ; 三 是 对 学 
习 活 动 的 实际 行动 。 参 见 态 度 。 

学 习 定 势 ” 学 生 在 学 习 活动 中 经 常 所 
处 的 一 种 惯性 心理 状态 。 生 活 经 验 、 
知识 结构 、 思 维 方式 ， 以 及 需要 、 愿 
望 、 态 度 等 都 能 构成 学 生 学 习 的 惯性 
心理 状态 ， 对 后 续 的 学 习 发 生 定 势 作 
用 ， 从 而 使 学 习 活 动 不 一 定 必 要 地 产 
生 一 种 方向 性 。 消 除 思 维 定 势 和 学 习 
定 势 消极 作用 的 方法 之 一 ， 是 在 惯性 
心理 状态 形成 之 后 ， 暂 时 将 这 种 状态 
搁置 一 段 时 间 ， 待 其 定 势 作用 减弱 以 
后 ， 再 继续 解决 下 边 的 问题 。 
SIRF ”学 习 活动 的 一 种 状态 。 指 
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习 效 率 下 降 ， 甚 至 发 展 到 不 能 继续 学 
习 的 状况 。 主 要 分 生理 的 (或 身体 的 ) 
学 习 疲劳 和 心理 的 学 习 疲 劳 等 两 种 。 
学 习 既 包括 身体 的 活动 ， 也 包括 精神 
的 活动 ， 但 主要 是 精神 活动 。 因 此 学 
习 疫 劳 既 受 身体 疲劳 的 影响 ， 又 受 心 
理 疲 劳 的 影响 。 发 生 学 习 疲 劳 的 原因 
是 多 种 多 样 的 。 它 不 仅 取决 于 所 从 事 
的 学 习 的 性 质 和 数量 ， 也 和 一 个 人 的 
学 习 动机 、 学 习 态 度 、 学 习 兴 趣 等 个 
人 的 特点 以 及 环境 的 条 件 有 关 。 一 般 
地 说 ， 儿 童 的 身体 作业 比 精神 作业 更 
容易 疲劳 。 心 理 的 疫 劳 一 般 不 象 身体 
疲劳 发 生 的 那样 迅速 ， 所 以 ， 如 果 一 
个 人 有 了 强烈 的 学 习 动 机 和 积极 的 学 
习 态 度 ， 就 能 够 较 长 时 间 地 持续 学 习 
而 不 感到 十 分 疲劳 。 许 多 研究 指出 : 
需要 紧张 的 注意 、 积 极 的 思维 和 记忆 
的 学 习 活动 ， 都 容易 发 生 疲劳 。 不 愉 
快 的 作业 较 愉快 的 作业 更 容易 疲劳 ， 
学 习 内 容 单调 也 会 引起 心理 的 疲劳 。 
另外 ， 在 异常 的 气温 、 湿 度 、 馈 氧 、 
噪音 、 光 线 不 良 等 外 界 环 境 条 件 下 影 
响 学 习 ， 也 容易 疲劳 。 调 节 和 恢复 学 
习 疲 劳 的 一 般 措施 ， 合 理 安排 学 习 ， 
适当 休息 ; 学 习 环 境 要 适宜 。 

学 习 理论 ”关于 当代 各 派 学 习 理 论 的 
概 称 。 这 些 理论 主要 有 : 学 习 格 式 塔 
说 ， 学 习 联 结 说 ， 学 习 场 论 ， 符 号 学 
习 说 ， 经 典 的 条 件 反 射 说 ， 操 作 条 件 
作用 说 ， 认 知 结构 论 ， 社 会 学 习 论 ， 
数学 模式 论 ， 学 习 的 活动 理论 ， 教 学 
的 控制 理论 ， 智 力 动作 按 阶 段 形 成 理 
论 等 。 

学 习 需 要 ” 见 学 习 动 机 、 动 机 。 
学 习 心理 学 ”心理 学 分 支 之 一 。 以 学 
习 过 程 中 的 心理 现象 及 其 规律 为 主要 
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研究 内 容 ， 是 “教学 心理 学 ”的 对 立 
概念 。 广 义学 习 心 理学 研究 人 的 知识 
和 技能 的 获得 上 本 积累 、 行 为 改变 和 习 
惯 形成 的 规律 ， 影 响 知识 经 验 、 技 能 
和 习惯 形成 的 因素 ， 知 识 经 验 和 习惯 
形成 后 的 保留 与 遗忘 的 规律 等 。 广 义 
学 习 心 理学 属 理论 心理 学 范围 。 狭 义 
...... 
部 分 ， 属 应 用 心理 学 。 它 研究 学 习 
ROCES, 主要 和 内容 
a Ax, ms 
DAMN. ZINEF. OS IMB 
YE, MER. 情感 与 意志 等 。@ 认 识 
过 程 ， 如 感觉 、 知 觉 、 记 忆 、 想 象 与 
思维 等 。 
学 习 联 结 说 、” 见 “尝试 和 错误 说 ”。 
学 习 格 式 塔 说 、 见 “顿悟 说 ”，。 

学 习 的 活动 理论 ”苏联 加 里 培 林学 派 
提出 的 一 种 学 习 理 论 。 心 理学 家 Je 
Ale TESS HK AM + De ER Se MB AE IA 
DEFZA 列 昂 节 夫 的 活动 心 理 
学 理论 出 发 ;反对 学 习 理 论 上 的 官能 
主义 与 行为 主义 观点 ， 对 学 习 的 实 
质 、 学 习 的 类 型 、 教 学 与 发 展 的 关 
A ese ee 
独特 ea 
res 习 是 主体 为 了 适应 社 
会 生活 的 需要 ， 以 获得 处 理事 物 的 社 
会 经 验 为 目的 而 进行 的 一 种 活动 。 学 
习 不 同 于 游戏 ， 同 生产 性 劳动 也 有 区 
别 。 只 有 当 活 动 是 满足 认识 需要 时 ， 
此 活动 才 是 学 习 。 该 学 派 认 为 ， 学 习 
中 的 定向 环节 直接 制约 执行 环节 而 对 
学 习 成 效 具 有 决定 性 意义 。 因 此 ， 学 
习 中 的 定向 基础 是 划分 学 习 类 型 的 主 
要 依据 。 学 习 的 定向 基础 的 建立 ， 包 
含 三 方面 的 任务 : 也 建立 保证 新 的 动 


作 得 以 正确 执行 的 客观 条 件 系统 ; O) 


使 这 种 条 件 系统 在 学 生意 识 中 反映 出 
来 图 选 择 合理 的 定向 映 象 的 建立 过 


程 。 在 实际 学 习 中 ， 由 于 解决 这 三 方 
而 任务 的 方式 不 同 ， 可 能 造成 定向 基 
础 的 概括 性 、 完 备 与 独立 性 方面 的 差 
异 。 这 三 种 因素 不 同 的 结合 会 造成 多 
种 不 同 的 学 习 类 型 且 具 有 不 同 的 成 
a 教学 上 必须 注意 选择 与 创造 最 佳 
学 习 类 型 。 在 教学 与 发 展 的 关系 
学 习 的 活动 理论 支持 JI-C- EM 
艾 基 关于 教学 在 儿童 心理 发 展 中 起 主 
导 作 用 的 观点 。 但 是 他 们 认为 ， 教 学 
上 如 果 仅 仅 考 虑 到 针 对 “最 近 发 展 
区 ”的 教学 内 容 ， 不 考虑 掌握 这 种 内 
容 所 必需 的 新 的 动作 ， 不 把 这 种 新 的 
动作 包括 在 教学 内 容 之 中 ， 则 此 教学 
内 容 不 可 能 直接 获得 教学 的 发 展 效 
果 。 在 教学 中 ， 必 须 使 学 生 在 掌握 新 
教材 的 同时 ， 掌 握 必 需 的 新 的 动作 ， 
才能 引导 学 生 的 心理 发 展 。 学 生 在 学 
习 新 教材 时 掌握 新 的 认识 动作 越 多 ， 
则 教学 的 发 展 效 果 就 越 好 。 
学 生 学 习 的 特点 “学生 的 学 习 是 在 教 
sn. Sehen 
生 的 、 按 照 教 育 目标 有 计划 、 有 组 织 
地 进行 的 比较 连续 和 持久 的 行为 变 
化 。 与 一 般 的 人 类 学 习 相 比较 ， 学 生 
学 习 还 存在 如 下 基本 特点 : 中 学 生 学 
er ee 
en 
o. ASS RUIN TS RA ZA 
ee y 而 学 生 学 a 
过 程 则 为 “理论 一 一 实践 一 一 理论 ”。 
@ 学 生 学 习 的 目标 是 既定 的 ， 而 且 是 
在 教师 指导 下 进行 的 。@ 学 生 学 习 是 
依据 安排 好 的 教学 计划 、 课 程 和 教材 
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进行 的 ， 学 习 的 主客 观 条 件 是 极为 充 
分 的 。 回 学 生 学 习 的 主要 目的 不 在 于 
“FB”, MAT HE AAR AY 
素质 。 
定义 ”又 称 界 说 ， 是 揭示 概念 内 涵 的 
逻辑 和 手段、 方法。 定义 由 被 定义 项 、 
定义 项 和 定义 联 项 三 部 分 组 成 。 例 
如 ，“ 两 组 对 边 分 别 平行 的 四 边 形 叫 
做 平行 四 边 形 ”或 “平行 四 边 形 就 是 
两 组 对 边 分 别 平 行 的 四 边 形 ”是 平行 
四 边 形 的 定义 。 其 中 ， 被 定义 项 是 
“平行 四 边 形 ”， 定 义 项 是 “两 组 对 
边 分 别 平行 的 四 边 形 ”， 定 义 联 项 是 
“叫做 ”或 “就 是 ”。 因 为 概念 反映 
事物 的 本 质 属性 ， 同 时 又 是 语词 的 逻 
辑 内 容 ， 因 此 ， 给 概念 下 定义 既 可 从 
揭示 概念 的 内 涵 的 方面 进行 ， 也 可 从 
揭示 表示 概念 的 语词 的 含义 方面 进 
行 。 前 者 所 得 定义 叫做 真实 定义 ， 后 
者 所 得 定义 叫做 语词 定义 。 前 举 平行 
四 边 形 定义 和 定义 “含有 一 个 未 知 
数 ， 并 且 未 知 数 的 最 高 次 数 是 2 的 整 
式 方程 叫做 一 元 二 次 方程 ”都 是 真实 
EX. UE E. A TIRE 
对 数 运算 法 则 的 合 称 ” 规 定 为 “对 数 
运算 法 则 ”的 含义 ， 那 么 ， 它 就 是 数 
RM 
义 。 定 义 的 作用 主要 是 : 第 一 ， 通 过 
定义 ， 可 以 把 对 客观 事物 的 认识 总 结 
nan 
具有 清晰 、 扼 要 、 确 定 和 醒目 的 作 
o tmnt A 
义 的 “法 规 ”， 它 为 人 们 提供 了 一 个 
赖 以 进行 判断 、 推 理 、 论 证 的 统一 确 
定 的 思维 标准 。 参 见 数 学 语词 概念 。 
定 势 ”也 叫 “ 思 维 定 势 或 心 向 ， 思 维 
一 种 惯性 或 惰性 。 指 由 一 定 的 心理 


活动 所 形成 的 某 种 趋向 状态 ， 影 响 或 
决定 同类 后 继 心 理 活动 的 发 展 方向 或 
形成 的 现象 。 也 就 是 用 一 种 现成 的 模 
式 去 “ 套 ” 同 类 另外 一 些 问 题 的 惯 
性 。 例 如 ， 让 学 生 连 续 解答 五 至 八道 
加 法 应 用 题 后 ， 有 的 学 生 对 减法 应 用 
题 可 能 会 用 加 法 去 “ 套 ” 答 ， 这 就 是 
解答 加 法 应 用 题 所 形成 的 定 势 。 定 势 
现象 存在 于 各 种 心理 活动 之 中 ， 其 积 
极 方面 可 以 保证 心理 活动 的 稳定 性 
《前 后 一 致 〉》， 其 消极 的 一 面 在 于 某 
些 应 当 及 时 中 止 的 心理 趋势 ， 由 于 定 
势 的 存在 而 被 延续 下 来 ， 形 成 不 妥 或 
错误 的 后 果 。 定 势 概念 最 先 由 德国 心 
ASR Bw A S E1839 Bi, Ja 
由 苏联 心理 学 家 乌 效 纳 捷 加 以 改造 ， 
发 展 成 为 一 种 理论 ， 形 成 苏联 定 势 心 
理学 派 。 

定理 一 种 真 命题 。 这 种 命题 的 真实 
性 必须 根据 其 他 已 知 概念 和 真 命 题 ， 
经 过 逻辑 推理 而 加 以 证 明 。 例 如 ， 
“平行 四 边 形 的 对 角 线 互相 平分 ”， 
“如 果 ax?+bx+e=0 (os 关 0) 的 


两 个 根 是 xl,xa, 那 么 xl+ xz= 2, 


X1° X2 = 


”以 及 正弦 定理 、 余 弦 定 


理 等 ， 都 是 数学 定理 。 定 理 同 公理 相 
比 ， 其 真实 性 远 不 及 后 者 直观 一 一 不 
证 自明 ， 而 定理 再 直观 也 需 进行 严格 
证 明 。 定 理 还 有 一 个 鲜明 特点 是 ， 其 
应 用 比较 广泛 ， 这 是 它 同 一 般 数学 证 
明 题 的 主要 区 别 。 在 中 学 数学 教材 中 
常 有 这 样 的 现象 ， 在 别 的 书 上 的 一 个 
定理 ， 却 被 中 学 教材 作为 一 个 被 证 明 
题 安 排 在 复习 题 中 。 这 一 现象 的 另 一 
面 是 ， 凡 被 严格 论证 过 的 数学 习题 ， 
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都 是 定理 ， 只 是 为 了 保证 教学 效果 ， 
一 般 不 准 使 用 而 已 。 这 就 表明 ， 在 数 
学 定理 和 数学 证 明 题 之 间 ， 也 不 存在 
严格 的 界限 。 

定向 思维 任何 思维 活动 都 是 一 个 过 
程 ， 都 是 运动 ， 都 有 方向 ， 都 可 以 改 
变 方 向 。 所 谓 定 向 思维 是 指 为 已 知 条 
件 所 确定 了 方向 的 思维 ， 思 维 从 起 步 
到 结束 必须 沿 此 方向 进行 , 不 得 更 
改 。 在 中 小 学 数学 教学 中 ， 教 材 上 的 
大 量 练习 、 习 题 的 思维 方向 大 都 比较 
单纯 ， 基 本 属 定向 思维 。 但 是 ， 正 因 
为 方向 单一 ， 所 以 学 生 如 果 一 时 寻 不 
淮 思 维 “ 门 路 ”， 那 就 会 感到 问题 更 
加 困难 。 可 见 ， 发 散 思维 在 此 对 于 思 
维 选 向 定向 是 有 作用 的 。 
定义 式 命题 见 派生 定义 。 

官能 心理 学 ”哲学 心理 学 理论 的 一 
种 。 主 张 心灵 ROL”) 具有 不 同 官 
能 ， 强 调 “ 心 ”是 由 多 个 生来 具有 的 
官能 所 组 成 ， 各 种 官能 能 独 引 起 各 种 
心理 活动 。 它 起 源 于 古 希 腊 对 灵魂 官 
能 的 划分 ， 如 柏拉图 认为 灵 绰 具有 理 
智 、 意 志和 情欲 等 三 种 官能 。“ 官 能 
心理 学 ”一 词 由 德国 心理 学 家 C。 沃 
尔 旨 (16791754) 首先 使 用 。 沃 尔 
RARE “BRE” ESR AE BD 
理 活动 的 名 词 ， 而 且 也 用 作 和 解释 心理 
活动 的 名 词 ， 使 之 成 为 发 动心 理 活动 
的 心灵 力量 。 他 认为 心灵 的 各 种 官能 
能 互相 分 离 ， 能 孤立 地 加 以 训练 ， 西 
欧 18 世 纪 教 育 上 出 现 的 形式 训练 说 即 
以 此 为 据 。 

空间 知觉 ”关于 客观 对 象 的 空间 特性 
(形状 、 大 小 、 远 近 、 深 浅 、 高 低 、 
方向 等 ) 的 知觉 。 各 种 空间 知觉 都 有 
自己 相应 的 生理 机 制 ， 它 们 都 是 在 实 


践 活动 中 ， 当 种 种 不 同感 党 ， 特 别 是 
视觉 和 运动 党 发 生 时 ， 在 大 脑 皮 层 中 
形成 复杂 的 暂时 神经 联系 系统 的 产 
物 。 在 数学 教学 中 发 展 学 生 的 空间 知 
觉 水 平 是 培养 学 生 空间 思维 能 力 和 形 
象 思维 能 力 的 必要 前 提 ， 不 可 忽视。 
空间 知觉 的 发 展 方向 : 一 是 人 们 日 党 
所 在 、 司 空 见 惯 的 空间 ， 二 是 宏观 的 
宇宙 空间 ， 三 是 微观 的 粒子 空间 。 因 
此 ， 应 当 引 导 学 生 在 广泛 阅览 中 读 一 
些 关 于 宇宙 飞行 、 空 间 探 索 、 天 文学 
和 粒子 物理 方面 的 读物 。 

空间 思维 ” 见 立体 思维 。 

实在 RFE. 

视觉 ”辨别 物体 明暗 和 颜色 的 一 种 感 
党 。 由 光源 直射 或 物体 反射 的 光线 作 
用 于 眼球 的 视网膜 ， 引 起 其 中 感 党 细 
胞 的 兴奋 ， 再 经 视神经 传 入 大 脑 皮层 
视 区 ， 便 产生 视觉 。 视觉 是 整个 视 分 
析 器 活动 的 结果 。 视 党 在 对 物体 空间 
属性 ， 如 大 小 、 远 近 等 的 区 分 上 ， 起 
着 重要 的 作用 。 统 计 表明 ， 一 个 人 通 
过 视觉 所 接受 的 知识 信息 ， 在 各 种 感 
觉 ( 包 括 视觉 所 接受 的 全 部 信息 中 
占 第 一 位 。 可 见 ， 在 一 般 教 学 《包括 
数学 教学 ) 中， 充分 发 挥 视觉 的 作用 
无 疑 是 科学 的 ， 有 效 的 。 

视野 ”眼睛 固定 地 注视 正 前 方 一 点 并 
围绕 这 一 点 转动 眼睛 所 能 看 见 的 空间 
范围 。 一 只 眼睛 和 两 只 眼睛 的 视野 是 
不 相等 的 。 各 种 颜色 的 视野 也 大 小 不 
A: 在 同一 亮度 下 ， 绿 色 视野 最 小 ， 
红色 较 大 ， 蓝 色 更 大 ， 和 白色 最 大 。 广 
义 的 视野 ， 一 般 常 用 以 标志 人 的 知识 
面 ， 从 而 有 “知识 视野 ”之 说 ， 而 开 
阔 学 生 的 知识 视野 ， 乃 是 中 小 学 各 科 
教学 的 重要 任务 。 数 学 教学 中 的 知识 
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MERA, ERDE “BET” 
“断面 ”、“ 交 叉 ” 等 学 科 方面 开展 
TAE. 
诡辩 ”故意 违反 逻辑 规律 和 规则 的 要 
求 ， 为 错误 论点 作 辩 护 的 各 种 似 是 而 
非 的 论证 。 源 出 希腊 语 ， 从 技巧 、 智 
慧 一 词 转化 而 来 。 在 现代 文献 中 ， 详 
辨 一 词 有 时 也 指 一 种 主观 主义 、 相 对 
主义 、 折 圳 主义 的 世界 观 和 方法 论 ; 
莉 一 种 冒充 辩证 法 、 瑶 似 辩证 法 的 j 
而 上 学 世界 观 和 思想 方法 ， 通 称 诡辩 
论 。 进 行 话 辩 的 具体 方法 通常 称 为 诡 
辩 术 。 常 见 的 诡辩 术 有 偷 换 概念 、 偷 
PIC. GRR. REMO. RE 
论据 、 机 械 类 比 、 以 偏 概 全 、 循 环 论 
证 等 。 数 学 诡辩 是 违反 逻辑 规律 、 规 
则 和 基本 知识 ， 通 过 似是而非 的 推 
演 ， 而 得 出 范 雇 的 结果 。 数 学 教师 在 
数学 教学 过 程 中 ， 为 了 掩盖 自己 已 经 
觉察 到 的 知识 或 教 法 上 的 缺点 错误 ， 
有 时 也 会 不 自觉 地 附 入 诡辩 之 中 ， 这 
些 做 法 对 学 生 影 响 很 不 好 ， 是 思维 的 
崎 形 发 展 。 
线性 思维 即 一 元 坐标 思维 ， 或 相对 
于 平面 思维 的 宽 阅 性 而 专 指 逻 辑 思维 
的 单纯 性 。 线 性 思维 的 基本 含义 是 : 
发 生 在 一 维 空间 中 ， 即 思维 的 自 变 
量 只 有 一 个 ， @@ 具 有 明确 迎 辑 性 。 中 
小 学 《特别 是 中 学 ) 数学 教学 的 课堂 
学 ， 给 人 的 直观 印象 就 是 一 种 线性 
思维 模式 ， 单 线条 的 ， 清 湖 流 畅 。 但 
与 同年 级 的 语文 教学 比 ， 就 党 得 数学 
Te Bt A CE HES TA), E 
HR CRE CREARA, & 
没有 语文 课 那 样 生动 。 
练习 曲线 WAS ae. 
组 合 关 系 ” 见 组 合 概念 。 


N 


组 合 概念 ”被 同一 种 或 同 几 种 关系 连 
结 在 一 起 的 ， 同 一 普遍 概念 下 的 两 个 
或 两 个 以 上 的 单独 概念 所 组 成 的 集合 
体 ， 岂 做 组 合 概 念 。 相 对 于 组 合 概 念 
而 言 ， 原 普遍 概念 及 其 属 〈 种 ) 概念 
叫做 个 体 概念 。 连 结 每 一 对 (组 〉 个 
体 概念 的 关系 ， 叫 做 组 合 关系 。 例 
如 ， 相 反 数 就 是 由 两 个 数 〈 都 是 单独 
概念 或 个 体 概念 》 并 为 “相反 ”关系 
〈 即 绝对 值 相等 而 符号 相反 ) 连结 起 
来 组 成 的 一 个 组 合 概念 。 又 如 ， 相 似 
三 角形 也 是 一 个 组 合 概念 ， 它 由 两 个 
三 角形 (单独 概念 或 个 体 概念 ) 组 
成 ， 组 合 关系 是 : 四 对 应 角 相 等 :四 
对 应 边 成 比例 。 现 行 中 学 数学 教材 中 
的 组 合 概念 ， 还 如 : 同类 项 ， 倒 数 ， 
余 Gh) E GD ls Aa, 
对 顶 角 ， 同 心 圆 ， 平 行 线 ， 全 等 形 ， 
相似 多 边 形 ， 位 似 图 形 ， 等 圆 ， 异 面 
HA, FTF, EHTE HRA 
CH) 数 ， 等 。 关 于 个 体 概 念 的 例 ， 
如 ， 对 于 组 合 概念 相反 数 来 说 ， 数 以 
及 每 一 个 具体 的 数 都 是 个 体 概念 ， 对 
于 组 合 概念 相似 三 角形 来 说 ， 三 角形 
以 及 每 一 个 具体 的 三 角形 都 是 个 体 概 
念 等 。 组 合 概念 之 所 以 叫做 “组 合 ” 
概念 ， 原 因 之 一 就 是 因为 组 成 它 的 成 
员 不 成 “ 单 ”， 而 是 成 “ 双 ” 成 “对 ” 
成 “组 ”。 因 此 ， 对 于 组 合 概念 不 能 
象 对 个 体 概 念 那样 称 做 “一 个 ”， 而 
应 称 做 两 个 “一 对 ”或 “一 组 ”。 组 
合 概 念 与 组 成 它 的 相应 个 体 概念 之 
间 ， 都 不 存在 属 种 关系 。 例 如 ， 相 对 
于 组 合 概 念 “ 相 似 三 角形 ”的 个 体 概 
念 是 “三 角形 ”， 组 成 相似 三 角形 的 
个 体 概念 是 相似 三 角形 中 的 每 一 个 具 
体 的 三 角形 。 显 然 ， 在 相似 三 角形 与 


每 一 个 具体 的 三 角形 及 它们 共同 的 属 
概念 “三 角形 ”之 间 ， 都 不 存在 属 种 
关系 。 组 合 概念 还 存在 两 种 极 鲜明 的 
特性 。 其 一 是 ， 组 合 概念 的 属 〈 种 ) 
概念 仍然 是 组 合 概念 ， 它 可 以 从 组 合 
关系 概念 的 属 种 关系 方面 来 确认 ， 也 
可 从 组 成 它 的 个 体 概念 的 属 种 关系 
去 判别 。 例 如 ， 根 据 上 述 性 质 可 知 ， 
相似 多 边 形 是 相似 三 角形 的 属 概念 
(因为 个 体 概 念 多 边 形 是 个 体 概念 三 
角形 的 属 概念 ) ， 而 全 等 三 角形 又 是 
相似 三 角形 的 种 概念 《因为 关系 概念 
全 等 是 关系 概念 相似 的 种 概念 ) ; 同 
理 又 知 ， 平 面 几 何 中 的 “ 共 面 线 ” 是 
“ 非 重合 线 ” 的 属 概念 ， 而 “相交 线 ” 
和 “平行 线 ” 又 都 是 “ 非 重合 线 ” 的 
种 概念 等 。 其 二 是 组 合 概念 具有 对 称 
性 或 反 身 性 。 即 对 处 于 组 合 关系 中 的 
诸 个 体 概念 ， 任 意 交换 它们 的 位 置 ， 
不 改变 原 组 合 概 念 的 实质 ， 例 如 ， 我 
们 说 4 是 8 的 相反 数 , 也 可 以 说 B 是 4 
的 相反 数 。 因 此 ， 在 组 成 组 合 概念 的 
个 体 概念 之 间 ， 可 以 使 用 “ 互 为 ”、 
“互相 ”等 词 。 例 如 ，“A 是 B WA 
反 数 ”和 “B 也 是 .4 的 相反 数 ” 可 以 
合 称 一 个 命题 “A、B 二 数 互 为 相反 
x”; 又 如 ， 两 个 平面 互相 垂直 ， 一 
组 直线 互相 平行 ， 两 个 代数 式 互 为 有 
理化 因 式 等 。 

经 典 的 条 件 反 射 说 ” 指 美国 和 西方 心 
理学 家 对 巴 甫 洛 夫 关 于 条 件 反 射 形成 
的 学 说 而 言 。 为 了 区 别 于 斯 金 纳 的 操 
作 条 件 作用 说 ， 西 方 心 理学 家 则 把 巴 
甫 洛 夫 关于 条 件 反射 形成 的 学 说 称 为 
经 典 的 条 件 反射 说 。 巴 甫 洛 夫 的 条 件 
反射 学 说 ， 对 研究 学 习 的 心理 学 家 影 
史 很 大 ， 尤 其 对 美国 行为 主义 心理 学 
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影响 更 大 。1919 年 ， 行 为 主义 创始 人 
美国 心理 学 家 J B。 沃 森 ， 就 采用 了 
巴 甫 洛 夫 的 条 件 反射 概念 ， 系 统 地 图 
述 了 他 的 行为 主义 心理 学 的 理论 体 
系 。 他 从 行为 主义 的 立场 出 发 ， 认 为 
心理 学 的 研究 对 象 是 行为 ， 而 行为 的 
基本 构成 因素 就 是 刺激 和 反应 。 他 把 
行为 和 反应 分 为 遗传 的 反应 和 习惯 的 
反应 。 他 采用 条 件 反射 概念 来 说 明 习 
惯 反 应 ， 认 为 一 切 复杂 的 习惯 行为 都 
是 通过 条 件 作用 而 逐渐 形成 的 ， 他 把 
它 叫 做 条 件 反应 、 交 替 反 应 ， 并 且 把 
条 件 反射 形成 的 程序 和 过 程 总 称 为 条 
件 作用 ,在 此 之 后 ,特别 是 忆 甫 洛 夫 于 
1927 年 发 表 《 条 件 反射 》 以 后 ， 条 件 
反射 的 研究 就 在 美国 盛行 起 来 ， 许 多 
行为 主义 心理 学 家 都 以 条 件 反射 的 概 
念 和 方法 来 研究 和 说 明 行 为 的 学 习 问 
题 ， 把 条 件 作 用 作为 学 习 行 为 的 基 
础 。1930 年 以 后 ， 美 国 的 新 行为 主义 
理论 开始 形成 ， 这 些 新 的 理论 的 核心 
也 是 所 谓 “ 条 件 作 用 ” 论 。 应 当 指 
出 ， 沃 森 等 人 只 是 把 巴 甫 洛 夫 的 条 件 
反射 学 说 看 成 是 条 件 反射 形成 的 程序 
和 过 程 而 已 ， 而 其 条 件 作 用 说 同 巴 青 
洛 夫 的 条 件 反射 学 说 在 基本 理论 观点 
上 是 不 同 的 。 例 如 巴 甫 洛 夫 的 条 件 反 
射 学 说 是 研究 和 探索 高 级 神经 活动 的 
生理 规律 的 ， 他 不 否认 意识 、 心 理 ， 
认为 人 因为 有 第 二 信号 系统 的 活动 而 
与 动物 存在 着 本 质 的 差别 。 而 沃 森 等 
人 则 根本 否认 意识 ， 而 将 意识 归 之 于 
行为 ， 他 们 仅仅 注意 肌肉 和 腺 体 的 生 
理学 而 忽视 大 脑 皮层 的 生理 学 ， 混 消 
人 与 动物 的 本 质 区 别 。 所 以 ， 行 为 主 
义 在 条 件 作 用 的 名 称 下 ， 实 际 上 是 
把 巴 甫 洛 夫 学 说 变 成 了 行为 主义 的 一 
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个 变种 。 

相似 论 是 用 辩证 唯物 主义 的 观点 对 
客观 世界 中 大 量 存在 的 相似 现象 和 原 
理 进 行 探讨 ， 获 得 客体 与 主体 发 展 过 
程 中 的 各 种 相似 现象 之 间 的 内 在 联系 
和 基本 规律 ， 以 求 提高 人 们 对 科学 、 
技术 工作 的 予 见 性 和 认识 水 平 的 一 种 
理论 。 这 里 的 相似 ， 指 人 类 科学 发 展 
史 和 社会 发 展 史 中 ， 如 同 史 学 家 惊叹 
的 那样 , “呈现 着 惊人 的 相似 "。 窜 观 
事物 发 展 过 程 中 存在 着 “ 同 ” 和 “ 变 
革 ”， 因 为 只 有 “ 同 ” 才 能 有 所 继 
承 。 只 有 “变革 ”， 事 物 才 能 向 前 发 
展 。 所 以 相似 不 等 于 相同 ， 相 似 是 客 
观 事物 存 在 的 “ 同 ”与 “变革 ”了 矛盾 
的 统一 。 相 似 现象 就 是 客观 世界 物质 
的 基本 粒子 在 统一 场 作用 下 运动 的 一 
种 和 谐 协调 而 又 相互 适应 的 一 个 组 合 
形式 。 相 似 现象 分 横向 相似 系列 ， 纵 
向 相似 系列 及 空间 多 方位 相似 系列 。 
在 相似 性 方面 ， 又 有 功能 相似 ， 结 构 
相似 ， 动 力 相似 ， 几 何 相似 等 。 相 似 
现象 中 有 三 种 相似 关系 ， 其 一 是 相似 
现象 和 本 质 的 关系 ， 其 二 是 宏观 结构 
相似 与 微观 结构 相似 的 关系 ， 其 三 是 
静态 相似 和 动态 相似 的 关系 。 相 似 规 
律 有 :中 事物 都 是 由 相似 的 单元 层次 
排列 组 合 而 来 的 ;@@ 相 似 的 基因 、 相 似 
的 条 件 和 环境 产生 相似 的 结果 ，@ 事 
物 包含 的 相似 功能 越 多 ， 其 作用 就 越 
大 ， 应 用 就 越 广 ， @ 各 种 学 科 中 ， 往 
往 由 一 个 或 几 个 相似 功能 较 多 的 学 科 
作为 带头 学 科 ， 而 这 个 带头 学 科 又 有 
一 条 带头 的 原理 ， 决 定 着 它 内 部 的 相 
似 规律 和 系列 。 怎 样 利用 相关 关系 和 
规律 改造 客观 事物 呢 ? 一 是 按照 基本 
的 相似 原理 和 关系 ， 把 所 要 研究 的 问 


题 区 分 成 一 定 的 相似 系统 和 类 别 ! 二 
是 分 类 后 进一步 对 事物 进行 详细 解剖 
分 析 ， 三 是 解剖 分 析 后 再 综合 优化 。 
相对 关系 ” 见 相 对 概念 。 
相对 概念 ”对 于 属性 的 理解 ， 受 思维 
定 势 或 感知 限度 的 影响 ， 常 常 产 生 一 
种 偏 狭 之 见 ， 以 为 具有 在 对 象 的 “ 自 
身 ” 范 围 内 所 呈现 出 来 的 属性 ， 才 是 
对 象 的 属性 ， 而 存在 于 该 对 象 与 其 他 
对 象 之 间 、 把 该 对 象 同 其 他 对 象 连结 
在 一 起 的 某 种 特定 关系 ， 如 组 合 关系 
等 ， 则 不 被 认为 是 对 象 的 属性 。 这 是 
常量 数学 的 相对 静止 状态 给 人 们 的 认 
识 留 下 的 一 种 思维 局 限 性 。 如 果 说 ， 
“初等 数学 ”主要 是 关于 常量 的 数学 
的 话 ， 那 么 ，“ 高 等 数学 ” 便 可 以 被 
认为 主要 是 关于 变量 的 数学 ， 而 变量 
AED. Hi, IER SEZ 
的 依存 关系 ， 即 对 象 与 对 象 间 的 相互 
联系 。 因 此 ， 概 念 “ 自 身 ” 所 体现 的 
属性 和 把 该 概念 同 其 他 概念 连结 在 一 
起 的 某 些 关系 ， 都 是 概念 的 属性 ， 而 
且 “ 关 系 属 性 ”是 一 种 更 深刻 、 更 全 
面 、 更 具 一 般 意义 的 属性 。 

反映 具有 “自身 ”属性 ( 指 种 差 ) 
的 对 象 的 概念 ， 叫 做 绝对 概念 ， 反映 
具有 “关系 ”属性 〈 指 种 差 ) 的 对 象 
的 概念 ， 叫 做 相对 概念 (实际 上 ,“ 自 
身 ” 属 性 是 组 成 对 象 的 诸 元 素 之 间 的 
一 些 “ 内 部 关系 ”; “HRA SRR’ 
属性 ”也 可 写作 “处 于 某 种 关系 中 ”) 。 

例如 ， 平 行 四 边 形 就 是 一 个 数学 
绝对 概念 。 因 为 它 所 反映 的 是 具有 
“两 组 对 边 分 别 平 行 ”这 种 “自身 ” 
内 部 呈现 出 来 的 种 差 ( 即 组 成 平行 四 
边 形 的 两 组 对 边 相 互 之 间 的 一 种 “内 
部 关系 ”) 的 一 类 对 象 一 一 四 边 形 中 
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的 一 部 分 。 

又 如 ， 对 数 则 是 一 个 典型 的 数学 
相对 概念 。 因 为 它 所 反映 的 是 这 样 一 
些 数 0， 它们 同 数 (以 c 为 底 ,ao 之 0， 
as1) ZU, Y a=N 这 样 一 种 数 
学 关系 所 连结 。 三 角形 的 外 接 圆 也 是 
一 个 数学 相对 概念 ， 它 反映 这 样 一 些 
圆 ， 在 它们 同 某 些 三 角形 之 间 ， 为 一 
种 所 谓 “ 外 接 ”《 即 三 角形 的 顶点 都 
在 图 上 ) 的 数学 关系 所 连结 。 中 学 
学 相对 概念 在 初中 阶段 出 现 150 个 左 
右 ， 约 占 全 部 初中 数学 概念 的 40% 以 
上 。 高 中 阶段 ， 这 个 比 数 则 上 升 为 
50% 以 上 。 这 是 因为 ， 数 学 进一步 学 
习 和 研究 的 对 象 ， 已 经 从 呈 静 态 、 孤 
立 态 的 对 象 逐步 转向 呈 动 态 、 联 系 态 
的 ， 处 于 更 加 宏观 的 关系 中 的 对 象 。 
值得 注意 的 是 ， 中 学 概念 教学 中 不 少 
著名 的 难点 或 重点 概念 ， 多 是 数学 相 
SRE. Wah, WH. BR. RH 
数 ， 极 值 ， 二 面 角 的 平面 角 ， 复 数 的 
模 ， 排 列 ， 组 合 ， 极 限 ， 导 数 等 。 

相对 概念 总 是 同 某 种 关系 连结 在 
一 起 ， 而 这 种 关系 的 另 一 “ 端 ”， 又 
总 是 涉及 另 一 个 或 几 个 概念 。 相 对 概 
念 之 所 以 名 之 日 “相对 ”概念 ， 正 契 
因为 它 总 是 相对 于 被 涉及 的 其 他 概念 
而 言 的 。 例 如 ，sin30° 系 相对 于 30° 
角 而 言 ， 比 例 中 项 系 相 对 于 比例 中 的 
另外 两 项 而 言 ， 线 段 的 定 比分 点 系 相 
对 于 线段 上 其 他 各 点 而 言 ， 函 数 系 相 
对 于 自 变量 而 言 等 。 同 相对 概念 相对 
的 概念 ， 岂 做 相对 概念 的 对 称 概念 。 
连结 相对 概念 及 其 对 称 概 念 的 关系 ， 
叫做 相对 关系 。 组 合 关系 实际 上 是 相 
对 关系 的 一 个 特殊 情况 。 

数学 相对 概念 的 教学 要 点 有 二 ， 


一 是 抓 位 “相对 性 ”这 个 关键 ， 务 必 
明确 : 凡 相 对 概念 必 涉 及 它 的 对 称 概 
念 ， 必 存在 将 相对 概念 及 其 对 称 概念 
连结 在 一 起 的 相对 关系 。 离 开 对 称 概 
念 和 相对 关系 ， 相 对 概念 是 不 可 思议 
的 。 二 是 有 别 于 绝对 概念 ， 要 明确 数 
学 相对 概念 的 定义 方式 。 见 数学 相对 
概念 的 定义 方式 。 

点 状 思维 一 种 低级 的 非 科 学 性 的 思 
维 。 这 种 思维 的 特点 是 : 会 使 用 某 些 
日 党 概念 或 概 词 ， 也 能 作出 比较 简单 
直观 的 判断 ， 但 明显 地 缺乏 推理 能 
力 。 孤 立地 思考 问题 ， 断 断 续 续 地 讲 
话 ， 在 交际 中 ， 只 有 连 猜 带 摸 才能 了 
解 其 意 。 

党 试 和 错误 说 ”美国 心理 学 家 桑 代 克 
主张 的 一 种 学 习 学 说 。 他 根据 对 动物 
所 做 的 学 习 实 验 ， 认 为 尝试 和 错误 是 
动物 学 习 的 基本 形式 。 在 重复 尝试 
中 ， 失 败 动作 逐渐 减少 ， 成 功 动作 逐 
浙 增 多 。 桑 代 克 认为 ， 学 习 就 是 刺激 
和 反应 间 联 结 的 加 强 。 联 结 加 强 的 因 
素 ， 一 是 效果 ， 二 是 重复 。 反 应 的 
“满意 ”效果 加 强 联结 ，“ 不 满 ” 或 
“烦恼 ”效果 削弱 联结 ， 这 叫 效 果 
率 ; 反应 重复 的 次 数 愈 多 ， 联 结 愈 牢 
固 ， 这 叫 练习 律 。1930 年 以 后 ， 桑 代 
克 把 这 两 个 定律 略 作 修改 后 直接 搬 用 
到 人 类 ， 断 言 人 类 和 动物 的 学 习 没 有 
质 的 差别 ， 从 而 混淆 了 人 和 动物 的 界 
限 。 
思维 (1) 在 哲学 基本 问题 中 ， 思 
维 相对 于 存在 而 言 ， 是 精神 的 同 义 
词 。 思 维和 物质 ， 谁 是 第 一 性 的 ， 哪 
个 是 本 原 ， 向 来 是 唯物 主义 和 唯心 主 
MAB. SKI, AAU: 思 
维 是 宇宙 三 大 物质 运动 〈《 即 ， 大 自然 
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运动 ， 人 类 社会 发 展 运 动 ， 思 维 运 
动 ) 之 一 。 也 有 人 指出 : 思维 科学 是 
从 哲学 中 最 后 分 化 出 来 的 一 门 具 体 科 
学 。 这 两 种 认识 ， 都 带 有 折 尝 的 色 
彩 ， 有 一 定 学 术 价值 。〈2 ) 心理 学 
认为 ， 思 维 是 客观 事物 的 本 质 属性 在 
人 脑 中 的 反映 。 是 在 感 党 、 知 党 和 表 
象 等 三 种 低级 心理 活动 的 基础 上 而 发 
展 形成 的 一 种 高 级 心理 活动 。 感 觉 、 
知觉 和 吕 象 者 是 感性 认识 ， 而 思维 是 
理性 认识 。 思 维 的 基本 形式 是 概念 、 
判断 和 推理 。 思 维 过 程 表现 为 分 析 、 
综合 、 对 比 、 抽 象 和 概括 。 思 维 的 物 
质 外 壳 是 语言 ， 一 切 思维 的 内 容 和 结 
果 ， 只 有 通过 语言 表达 出 来 ， 传 播 出 
去 ， 思 维 才 有 社会 意义 。 (3) 现代 
思维 科学 研究 在 人 类 关于 思维 探索 所 
取得 的 成 果 的 基础 上 ， 正 在 重新 概括 
思维 的 确切 含义 ， 并 产生 了 一 些 初步 
观点 。 认 为 : 思维 的 器 官 是 脑 ， 脑 的 
主要 而 特殊 的 功能 是 思维 ; 开动 脑筋 
就 是 思维 。 思 维 科学 接受 哲学 关于 思 
维 的 概括 ， 并 将 进一步 致力 于 哲学 
《把 思维 作为 它 的 部 分 内 涵 ) 所 难 能 
解决 的 那些 问题 一 一 一 门 具体 科学 的 
具体 问题 。 思 维 科学 同心 理学 比较 ， 
前 者 关于 思维 概念 的 外 延 ， 明 显 宽 于 
后 者 关于 思维 概念 的 外 延 。 这 是 因 
为 ， 心 理学 把 思维 作为 众多 心理 现象 
(过 程 )》 之 中 的 一 种 现象 来 研究 ， 只 
能 触及 思维 的 某 些 一 般 性 心理 学 问 
题 ， 不 可 能 象 思维 科学 那样 ， 把 思维 
做 为 唯一 的 对 象 而 展开 全 面 、 深 入 的 
研究 。 因 此 ， 心 理学 所 涉及 到 的 关于 
思维 的 某 些 内 容 ， 人 往往 是 局 限 的 、 肤 
浅 的 。 例如 ， 迄今 为 目 ， 心理 学 所 谓 
BS CAR FED BS RIK Ah AE Ie 


的 ) 思维 ， 主 要 还 是 抽象 思维 中 的 演 
绎 思维 体系 。 与 此 相反 ， 思 维 科学 的 
思维 内 涵 不 仅 把 心理 学 的 思维 内 涵 一 
包 在 内 ， 而 且 主 张 思 维 科学 研究 “有 
意识 ”的 思维 ， 即 人 能 加 以 自我 控制 
的 全 部 思维 。 尤 其 启发 人 的 是 ， 国 内 


E. 总之， 思维 科学 正 处 在 它 的 萌发 
阶段 ， 包 括 “ 思 维 ” 在 内 的 许多 重要 
基本 概念 ， 其 内 涵 均 未 获得 权威 性 的 
定义 。 可 以 相信 ， 思 维 科学 研究 的 发 
生 和 发 展 ， 必 将 使 思维 和 其 他 一 些 概 
念 的 内 涵 日 趋 完 善 ， 必 将 为 心理 学 、 
哲学 和 其 他 有 关 学 科 关 于 思维 的 认 
识 ， 提 供 越 来 越 丰富 的 科学 的 依据 。 
思想 (1) 即 观念 ， 指 看 法 。(2) 
指 相 对 于 感性 认识 的 理性 认识 成 果 ， 
也 即 思维 的 结果 。 思 想 可 以 表现 为 通 
过 概念 的 联系 ， 概 括 地 说 明 现 象 的 本 
质 和 规律 的 理论 原理 ， 也 可 以 表现 为 
观点 的 综合 的 理论 体系 。 思 想 是 在 实 
践 的 基础 上 对 客观 存在 的 反映 ， 这 种 
反映 是 否 正确 ， 又 要 通过 实践 来 检 
验 。 凡 是 经 过 实践 检验 证 明 符合 客观 
实际 的 思想 都 是 正确 的 思想 ， 不 符合 
实际 的 思想 都 是 错误 的 思想 。 错 误 的 
思想 对 客观 现实 的 发 展 起 阻碍 作用 ， 
正确 的 思想 对 客观 实 的 发 展 起 促进 作 
用 。 一 切 思 想 因 人 而 异 。 

BR 思考 问题 的 线索 、 途 径 或 程 
序 。 思 路 由 思维 的 目的 为 存在 的 前 
提 。 但 是 ， 为 了 同一 目的 的 思路 ， 往 
往 不 是 唯一 的 。 思 路 和 实际 可 行 的 路 
子 不 一 定 是 一 码 事 。 解 决 问题 前 ， 思 
路 多 一 些 一 般 说 来 是 好 的 ， 它 可 以 使 
人 们 进行 充分 地 优选 ， 从 而 确定 一 条 
最 佳 行动 路 线 ， 数 学 解 题 中 提倡 “多 
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思 ”， 思 维 主张 “发 散 ” 就 是 这 个 意 
思 。 

思维 学 ”思维 科学 的 基础 学 科 之 一 。 
研究 思维 的 形式 、 结 构 、 过 程 ， 类 别 
以 及 其 他 规律 的 一 门 学 科 。 传 统 的 思 
维 学 一 向 是 哲学 的 研究 内 容 ， 主 要 指 
逻辑 学 。 古 希腊 亚 里 士 多 德 的 《工具 
论 》， 中 国 古 代 墨 家 的 《 墨 经 》 等 ， 
是 古代 辑 逻 学 的 代表 作 。 两 千 多 年 
来 ， 逻 辑 学 (主要 是 形式 逻辑 和 数学 
WEL) 研究 进步 很 快 ， 比 较 成 熟 ， 知 
识 也 较 普 及 ， 故 有 “逻辑 即 思维 ”之 
廖 。 现 代 思 维 学 的 基础 理论 研究 ， 包 
含 三 个 部 分 ， 抽象 思维 学 、 形 象 思维 
学 和 特异 〈 灵 感 ) 思维 学 。 现 代 思 维 
学 的 应 用 理论 研究 ， 主 要 探讨 科学 研 
究 、 文 艺 创作 、 管 理 决策 ， 学 校 教育 
等 社会 实践 过 程 中 多 种 多 样 的 思维 模 
式 、 过 程 和 其 他 规律 ， 从 而 有 科学 思 
维 学 〈 如 数学 思维 学 ) 、 文 艺 思 维 
学 、 管 理 思维 学 、 领 导 思 维 学 、 教 育 
思维 学 等 应 用 学 科 理论 。 在 工程 技术 
方面 ， 现 代 思 维 学 是 计算 机 、 智 能 机 
设计 与 制造 的 理论 基础 ， 因 而 相应 又 
有 若干 分 支 学 科 理 论 ， 如 数理 语言 
学 、 结 构 语 言 学 、 密 码 和 文字 翻译 技 
术 、 图 象 和 模式 识别 技术 等 。 

思维 工具 ” 源 出 亚 里 士 多 德 和 培根 都 
把 逻辑 称 为 “工具 ”。 这 就 是 既 不 同 
于 物质 工具 ， 又 不 同 于 一 般 知识 工具 
的 “思维 工具 ”。 现 代 一 些 逻 辑 学 家 
也 把 逻辑 称 为 工具 ， 例 如 ，“ 形 式 逻 
辑 是 认识 客观 世界 的 辅助 工具 ”， 是 
“论证 思想 和 表达 思想 的 必要 工具 ” 
SER: 《形式 逻辑 》 第 11 一 12 页 ， 
人 民 出 版 社 ，1979 年 第 1 版 ) ，“ 应 
用 逻辑 是 作为 增长 知识 的 工具 而 建立 


起 来 的 ”苏联 柯 遍 宁 语 ， 载 《逻辑 
科学 》1985 年 第 二 期 ”。 作 为 思维 工 
具 的 逻辑 ， 不 是 人 脑 主 观 自生 或 先天 
授予 的 ， 而 是 人 类 认识 的 总 结 ， 是 人 
类 所 得 到 的 “对 世界 的 认识 的 历史 的 
Arm, am, Zi” (列宁 语 ) 又 作为 
求 得 新 知 的 方法 ， 不 断 地 重新 加 到 现 
实 的 认识 过 程 中 去 ， 并 在 无 数 次 的 现 
实 的 认识 过 程 中 被 精炼 、 概 括 、 上 升 
为 对 现实 世界 进行 再 认识 的 方法 和 规 
m. SWI, ARWETZHER 
的 思维 工具 ， 这 就 是 形式 逻辑 、 数 理 
逻辑 和 辩证 逻辑 。 前 两 种 逻辑 已 基本 
成 形 ， 辩 证 逻辑 早已 为 人 们 不 自沉 地 
应 用 ， 但 其 科学 的 理论 体系 正在 形成 
中 。 以 上 三 种 逻辑 都 属 理论 逻辑 ， 它 
们 还 有 些 分 支 ， 如 模 态 逻 辑 、 命 题 逻 
#5, IEREZHERN, MANTE 
辑 。 黑 格 尔 提 出 : “任何 科学 都 是 应 
用 逻辑 ， 因 为 每 一 门 科 学 都 要 以 思想 
和 概念 的 形式 来 把 握 它 的 对 象 。” 
(《 逻 辑 学 》 下 册 ， 第 455 页 ) 同 应 
用 逻辑 并 列 的 还 有 一 种 逻辑 ， 就 是 理 
论 逻 辑 在 特定 实践 领域 中 的 应 用 。 如 
规范 逻辑 、 法 律 逻辑 、 诉 讼 逻辑 、 刑 
侦 逻 辑 等 。 广 义 地 讲 ， 这 些 也 都 是 应 
用 有 还 辑 ， 为 了 与 上 述 特定 涵义 的 应 用 
逻辑 相 区 别 ， 称 之 为 实用 人 逻辑 ， 理 论 
逻辑 、 应 用 逻辑 、 实 用 逻辑 都 是 思维 
TH. 

思维 内 容 ” 指 思维 主体 在 思维 过 程 
中 ， 运 用 一 定 思维 形式 加 工 、 处 理 并 
产生 精神 产品 的 信息 。 思 维 内 容 是 与 
一 定 的 思维 形式 紧密 联系 在 一 起 的 ， 
离开 了 思维 着 的 人 脑 和 一 定 的 思维 形 
式 ， 客 观 存在 的 一 切 自然 信息 和 人 工 
信息 ， 不 能 称 作 思 纵 内 容 ， 只 能 当 作 
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思维 内 容 的 源 或 流 。 在 一 定 的 思维 活 
动 中 ， 由 于 主要 的 思维 形式 不 同 ， 思 
维 内 容 的 性 质 也 有 所 不 同 。 例 如 ， 抽 
象 思维 的 内 容 主 要 是 抽象 信息 ， 如 具 
有 抽象 性 和 概括 性 的 概念 、 定 理 、 定 
律 、 公 式 、 法 则 和 其 他 规律 等 ， 形 象 
思维 的 内 容 主要 是 形象 信息 ， 如 具有 
直观 性 和 个 别 性 的 事物 的 到 象 、 意 
象 、 描 述 意象 和 形象 的 系统 等 。 
思维 方式 “作为 主体 的 个 人 或 群体 
(如 一 个 民族 、 一 种 行业 的 人 们 等 ) 
在 反映 容 体 的 思维 过 程 中 所 表现 出 来 
的 不 同 特点 和 风格 。 例 如 ， 近 代 科学 
技术 为 什么 不 在 中 国产 生 ? 对 于 这 样 
一 个 问题 ， 看 法 不 一 。 其 中 一 种 观点 
认为 ， 人 类 科学 技术 与 文化 等 各 方面 
的 发 展 ， 不 是 取决 于 社会 政治 制度 、 
语言 文字 、 选 才 方 式 等 因素 ， 而 是 取 
决 于 千 万 年 来 形成 的 不 同 思维 方式 。 
这 种 观点 从 政治 上 说 明 东 西方 思维 方 
式 不 同 的 例 是 ， 东 方 中 国 的 政治 是 线 
性 思维 ， 一 元 化 ， 统 一 占 主导 ， 人 心 
倾向 统一 ， 故 有 封建 大 一 统 政 权 及 其 
长 期 存在 ， 而 西方 的 政治 是 非 线性 思 
维 ， 多 元 化 ， 分 裂 占 主导 ， 人 心 倾向 
PB. WY, HACIA, He 
向 外 扩张 、 侵 略 。 思 维 方式 往往 表现 
于 倾向 习惯、 角度 、 境 界 等 不 同 的 
认 知 结构 ， 是 思考 问题 相对 稳定 的 一 
种 框架 、 模 式 。 思 维 方式 之 形成 ， 往 
往 取决 于 价值 观念 和 标准 、 文 化 传统 
和 水 平 、 知 识 结构 、 个 性 特点 以 及 职 
业 等 多 种 因素 。 

思维 方法 “是 人 们 为 达到 思维 目的 而 
必须 遵守 的 规则 和 采取 的 手段， 思维 
方法 既 不 同 于 对 客体 而 言 的 思维 形 
式 ， 又 不 同 于 对 主体 而 言 的 思维 方 


式 ， 它 是 主 、 客 观 的 对 立 统一 体 。 其 
主观 性 表现 在 ， 它 是 以 主体 的 思维 目 
的 以 及 达到 目的 的 简便 有 效 性 为 转移 
的 ， 从 这 一 侧面 讲 ， 思 维 方法 又 是 实 
现 目的 的 程序 或 捷径 ， 其 客观 性 表现 
在 ， 思 维 方法 也 是 人 们 对 客观 事物 发 
展 规律 的 反映 ， 也 就 是 说 ， 思 维 方法 
是 人 们 依据 事物 发 展 的 客观 规律 而 提 
炼 、 概 括 出 来 的 ， 由 此 侧面 出 发 ， 还 
可 以 说 ， 思 维 方法 是 一 种 认 知 结构 或 
思维 结构 ， 是 一 种 结构 技巧 或 艺术 。 
作为 一 种 思维 模式 ， 思 维 方法 也 有 多 
HER, An, (ESE AEH SS 
FB, MÜHE, Sa A 
合 、 抽 象 、 概 括 、 定 义 、 划 分 、 演 经 、 
归纳 等 多 种 。 

思维 对 象 ” 当 客观 事物 (及 其 信息 》 
成 为 思维 内 容 时 ， 便 是 思维 对 象 。 客 
观 事物 在 未 被 感知 的 时 候 ， 作 为 自在 
之 物 ， 它 是 存在 着 的 ， 但 还 不 是 思维 
对 象 ， 尽 管 有 可 能 成 为 思维 对 象 。 
思维 机 制 ” 又 称 思维 机 理 。 就 是 关于 
思维 如 何 发 生 、 是 怎样 一 种 过 程 、 其 
结构 如 何等 最 基本 问题 的 科学 解释 。 
脑 科学 的 深入 研究 是 揭示 思维 机 制 和 
规律 的 一 条 重要 途径 。 在 历史 上 ， 笛 
卡 儿 根据 “我 思 故 我 在 ”的 命题 ， 第 
一 个 提出 了 思维 的 反射 机 制 。 后 来 ， 
这 个 学 说 为 俄国 的 谢 切 诺 夫 和 巴 甫 治 
夫 所 发 展 。 近 些 年 来 ， 关 于 思维 的 心 
理 或 生理 机 制 的 研究 ， 又 出 现 了 许多 
理论 ， 如 : 思维 的 大 脑 神 经 回路 说 ， 
思维 互补 说 以 及 行为 主义 学 派 、 联 想 
主义 学 派 、 格 式 塔 学 派 、 信 息 学 派 的 
观点 等 ， 但 到 目前 为 止 ， 关 于 思维 机 
制 问 题 ， 还 没有 形成 权威 性 的 结论 ， 
仍然 处 在 各 家 争鸣 阶段 。 
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思维 机 理 ” 见 思维 机 制 。 

思维 过 程 ” 认 识 过 程 的 高 级 阶段 一 一 
理性 认识 阶段 。 认 识 过 程 是 很 丰富 
的 ， 它 包括 感觉 、 知 觉 、 表 象 、 思 维 
等 心理 过 程 。 其 中 ， 感 觉 、 知 觉 、 表 
象 等 属于 感性 认识 阶段 ， 思 维 则 是 理 
性 认识 阶段 。 思 维 过 程 是 在 感性 认识 
过 程 的 基础 上 ， 对 客观 事物 间接 的 概 
括 的 反映 过 程 ， 是 运用 概念 、 判 断 、 
推理 等 思维 形式 ， 借 助 于 语言 ， 通 过 
DW. BAM. DR, MRA 
等 方法 而 实现 的 对 感性 认识 材料 进行 
加 工 、 整 理 ， 从 而 揭示 事物 的 本 质 和 
发 展 规律 的 过 程 。 就 是 说 ， 思 维 过 程 
的 主要 任务 是 如 何 对 事物 实现 理性 的 
把 握 。 按 照 反 映 程 度 ， 思 维 过 程 还 可 
以 相对 地 分 为 知性 “ 即 理性 抽象 和 
理性 《〈 即 理性 具体 ) 等 两 个 阶段 。 知 
性 阶段 以 形式 逻辑 思维 为 主要 特征 ， 
用 “固定 的 范畴 ”把 握 世 界 : 即 通 过 
逻辑 抽象 ， 实 现 对 思维 对 象 的 最 简单 
利 最 一 般 的 本 质 概括 ， 形 成 抽象 概 
念 。 知 性 虽然 是 思维 发 展 的 必 经 阶 
段 ， 但 它 所 反映 的 是 事物 某 种 抽象 的 
共性 或 某 一 方面 的 本 质 ， 而 看 不 到 事 
物 的 特殊 性 或 其 他 方面 的 本 质 ， 看 不 
到 作为 对 立 面 双方 的 共性 与 个 性 的 相 
互联 系 、 渗 透 和 转化 ， 看 不 到 事物 是 
多 种 本 质 的 综合 ， 因 而 不 能 真正 反映 
事物 的 普遍 本 质 和 规律 。 思 维 过 程 的 
理性 阶段 以 辩证 思维 为 主要 特征 ， 用 
“流动 的 范畴 ”把 握 世 界 ， 全 面 把握 
事物 的 多 种 本 质 ,， 实现 “思维 的 具 
体 ”， 在 逻辑 形式 上 则 表现 为 具体 概 
念 。 例 如 ， 对 平行 四 边 形 来 说 ，“ 两 
组 对 边 分 别 平行 的 四 边 形 ”的 抽象 概 
括 ， 它 只 能 是 一 个 处 于 知性 认识 阶段 


的 抽象 概念 。 也 就 是 说 ，“ 两 组 对 边 
分 别 平行 的 四 边 形 ” 还 只 是 一 个 抽象 
意义 的 概念 : 它 只 把 握 住 了 平行 四 边 
形 ” 两 组 对 边 分 别 平行 的 四 边 形 ”这 
一 共性 和 这 一 方面 的 本 质 ， 面 对 这 一 
平行 四 边 形 共性 与 其 余 每 种 四 边 形 的 
个 性 之 间 的 联系 、 渗 透 和 转化 ， 对 这 
一 本 质 之 外 其 他 多 种 本 质 〈 例 如 从 对 
角 线 或 从 面积 等 本 质 角 度 ) ， 却 还 没 
有 把 握 ， 因 而 事实 上 并 没有 全 面 把 握 
平行 四 边 形 的 本 质 规律 。 只 有 全 面 解 
决 了 这 些 问 题 的 平行 四 边 形 ， 才 是 认 
识 的 深化 ， 才 是 理性 的 认识 ， 才 是 一 
个 具体 的 平行 四 边 形 。 思 维 的 知性 阶 
段 和 理性 阶段 ， 在 现实 的 思维 过 程 中 
是 不 可 分 的 ， 知 性 有 待 于 发 展 到 理 
性 ， 理 性 则 以 知性 为 直接 基础 。 思 维 
过 程 由 知性 向 理性 的 过 滤 ， 表 现 了 思 
维 由 抽象 到 具体 ， 由 形式 逻辑 思维 向 
辩证 思维 的 运动 ， 在 逻辑 形式 上 则 表 
现 为 抽象 概念 向 具体 概念 的 运动 。 

思维 形式 ” 即 构成 思维 的 诸 要 素 之 间 
互相 联系 或 结合 的 方式 。 思 维 形式 相 
对 于 思维 内 容 而 言 ， 也 就 是 思维 的 结 
构 框 架 或 模式 。 作 为 抽象 思维 的 主体 
内 容 的 形式 逻辑 ， 其 思维 形式 有 三 
种 ， 即 概念 、 判 断 和 推理 。 形 象 思维 
的 思维 形式 是 什么 ? 这 是 一 个 正在 探 
讨 的 问题 。 有 人 认为 ， 就 象 抽象 思维 
〈 指 形式 逻辑 思维 ) 的 基本 形式 、 基 
本 元 素 或 砖 瓦 材料 是 概念 一 样 ， 形 象 
思维 的 基本 形式 、 基 本 元 素 或 砖 瓦 材 
料 ， 是 事物 的 有 机 整体 为 感官 所 摄取 
的 表象 。 语 词 ， 有 些 是 表象 的 名 称 ， 
有 些 则 被 定义 为 相应 的 概念 。 因 此 ， 
形象 思维 既 可 以 以 表象 为 思维 元 素 进 
行 形象 思维 ， 也 可 以 用 表示 表象 的 语 
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词 概念 为 思维 元 素 进行 抽象 GEH) 
思维 。 

思维 进程 表述 思维 活动 为 实现 思维 
目标 而 前 进 的 路 程 。 这 段 路 程 的 值 越 
大 《在 允许 范围 内 ) ， 表 明志 维 进程 
越 大 ， 反 之 则 越 小 。 也 可 以 用 思维 速 
度 来 刻 划 思维 进程 。 在 以 上 两 种 表述 
中 ， 前 种 强调 的 是 累计 距离 ， 后 者 则 
是 单位 时 间 内 所 前 进 的 距离 。 两 种 刻 
划 各 有 其 特殊 性 ， 应 用 时 应 注意 。 
思维 运动 ” 见 思维 活动 。 

思维 材料 ”思维 的 载体 ， 即 思维 所 依 
附 的 能 够 表述 思维 的 那些 物质 , 按 约 。 
维 。 斯 大 林 的 观点 ， 人 的 思维 都 是 
抽象 的 ， 它 必须 依附 在 一 定 的 物质 材 
料 上 才能 具有 现实 和 应 用 的 意义 。 这 
种 材料 就 是 语言 。 我 国 的 哲学 界 、 语 
言 学 界 和 心理 学 界 长 期 以 来 均 以 斯 大 
林 的 理论 为 依据 ， 认 为 语言 是 人 类 唯 
一 的 思维 材料 。 后 来 有 人 提出 异议 ， 
认为 人 的 思维 材料 不 只 一 种 ， 即 除去 
语言 材料 外 ， 还 有 非 语言 材料 。 后 者 
主要 指 形 象 材料 。 例 如 画家 绘画 ， 音 
乐 家 作曲 ， 工 程 师 进行 设计 时 ， 他 们 
都 不 使 用 语言 ， 而 主要 是 使 用 形象 来 
思维 。 运 用 形象 材料 同样 可 以 进行 抽 
象 ， 同 样 可 以 认识 事物 的 本 质 。 国 外 
学 者 对 思维 材料 问题 也 有 不 同 见解 。 
行为 主义 心理 学 家 坚信 语言 是 思维 的 
唯一 载体 。 皮 亚 杰 则 把 语言 在 思维 中 
的 作用 看 得 很 轻 ， 认 为 儿童 的 思维 活 
动 并 不 完全 依赖 语言 。 爱 因 斯 坦 则 
说 : “ 写 下 来 的 语句 或 说 出 来 的 语言 
在 我 的 思维 机 制 里 似乎 不 起 任何 作 
用 。 那 些 似乎 可 以 用 来 作 思 维 元 素 的 
心理 实体 是 一 些 能 够 〈 随 意 地 ) 使 之 
再 现 并 且 结 合 起 来 的 符号 和 多 少 有 点 


清晰 的 印象 。” 〈《 爱 因 斯 坦 文 集 》 
第 一 卷 ， 第 416 一 417 页 ) 。 

思维 呆滞 ”又 称 “ 思 维 惰性 ”。 一 种 
思维 状态 。 其 主要 特征 是 : OME tks 
DR DRA RS ORTA. 
前 有 阻 兵 ， 旁 有 埋伏 ， 都 可 能 造成 思 
HERMES. A, ERS Le, 
AU wh Oi AE ET a ARE, Y 
HE MBAS LIE BR a AE ER HI 
进而 是 “落荒 而 逃 ” 现 象 的 原因 。 
思维 状态 ”一 个 人 的 思维 活动 在 某 段 
时 刻 的 结构 、 形 态 、 表 征 或 模式 。 例 
an, ee. ASE RT. JB AE a 
Ja. MERA, MA FUE AE IR 
态 。 对 于 思维 某 段 时 刻 的 状态 ， 及 时 
TH, EAMES BURA, Jeet 
制 加 以 调整 ， 从 而 使 原 有 状态 变换 为 
所 希望 的 状态 ， 这 在 课堂 教学 中 是 很 
重要 的 。 

思维 层次 ”思维 是 有 层次 的 ， 这 是 思 
维 结构 的 有 序 性 的 表现 之 一 。 例 如 ， 
下 面 几 种 说 法 的 层次 性 就 是 很 明显 
的 : “生产 的 竞争 主要 是 科学 技术 的 
竞争 ， 而 科学 技术 的 竞争 ， 又 主要 是 
教育 的 竞争 ”; “四 个 现代 化 ， 科 技 
是 关键 ， 教 育 是 基础 ， 而 中 小 学 教育 
是 基础 的 基础 ”; 还 有 所 谓 宇宙 三 大 
运动 : 大 自然 运动 、 人 类 社会 发 展 运 
动 和 思维 运动 三 者 之 间 的 关系 ， 以 及 
思维 的 三 种 基本 类 型 : 形象 思维 、 抽 
象 思维 和 特异 〈 灵 感 ) 思维 之 间 的 关 
系 等 ， 都 是 层次 关系 ， 都 是 思维 层次 
性 的 具体 表现 。 思 维 的 层次 性 就 好 象 
思维 在 爬 一 座 金 字 塔 ， 一 层 一 层 地 
有 息 ， 一 屋 一 层 地 考虑 问题 ， 不 同 的 层 
次 说 不 同 的 话 。 有 了 时候， 不 同 层次 的 
认识 和 语言 是 非常 难以 沟通 的 ， 这 就 
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是 所 谓 思 想 境 界 不 在 一 个 层次 上 。 许 
多 事物 往往 是 一 种 层次 性 结构 ， 如 果 
思维 不 按 层次 去 认识 它 ， 揭 示 它 ， 那 
么 我 们 就 很 难 全 面 认 识 它 ， 常 常 处 于 
被 动 和 盲目 之 中 。 例 如 ， 数 学 科学 知 
识 具 有 典型 的 抽象 特点 ， 这 一 点 很 少 
有 人 不 清楚 ， 但 是 数学 科学 知识 的 抽 
象 是 有 层次 的 这 一 点 ， 许 多 人 却 从 来 
也 没有 想 过 。 因 此 在 学 习 中 ， 便 把 学 
习 算 术 的 一 套 方法 、 语 言 和 思路 ， 搬 
来 对 付 初 等 代数 学 习 ， 或 者 把 在 中 学 
学 习 初 等 代数 的 一 套 方法 、 语 言 和 思 
路 ， 搬 到 高 等 代数 学 习 当 中 。 搞 不 清 
理论 层次 ， 认 识 不 到 层次 不 同 语言 也 
不 同 ， 学 习 效 果 就 是 很 难 奏效 的 。 事 
物 结构 中 的 层次 性 是 非常 普遍 的 现 
象 ， 因 而 思维 或 认识 上 的 层次 观 可 以 
认为 是 一 种 哲学 观 。 

思维 空间 思维 所 及 之 范围 。 

的 思维 空 o cm 
致 ， 所 谓 开 拓 思 维 空间 实则 就 是 扩大 
知识 视野 。 少 见 多 怪 ， 是 由 于 知识 
少 ， 相 应 的 思维 空间 一 时 未 能 盛 下 新 
事物 而 导致 的 一 种 现象 ， 只 有 识 多 见 
广 才 能 产生 相应 的 思维 空间 ， 以 满足 
对 任何 新 生 事物 的 包容 。 散 布 于 各 类 
文章 中 的 “点 状 思 维 "、“ 线 型 思维 ”、 
“平面 思维 ” 〈 即 二 元 坐标 思维 ) 、 
“立体 思维 ”( 即 空间 思维 ) 以 及 “多 
元 思维 ”《〔 即 全 方位 思维 ) 等 概 词 ， 
mn 下 关于 思维 空间 大 小 的 区 别提 法 : 
多 元 思维 (全 方位 思维 ) 就 是 在 多 维 
空间 中 发 生 的 思维 ， 立 体 思维 空间 
思维 ) 就 是 发 生 在 三 维 空 间 中 的 思 
维 ， 平 面 思维 《二 元 坐标 思维 ) 就 是 
发 生 在 二 维 空间 中 的 思维 ， 线 型 思维 
就 是 发 生 在 一 维 空间 中 的 思维 ， 而 点 


状 思维 就 是 一 种 连 一 维 空间 也 谈 不 上 
he er pd ke 
维 空间 之 大 小 不 仅 反映 知识 视野 之 宽 
窄 ， 反 映 一 个 人 思维 境界 之 高 低 ， 尤 
其 重要 的 是 ， 它 往往 是 使 人 不 断 开拓 
前 进 或 是 固步自封 的 决定 性 因素 。 人 
类 社会 发 展 同 科 学 发 展 一 样 ， 总 是 随 
时 都 存在 一 个 思维 空间 开拓 与 否 的 问 
题 : 思维 空间 不 断 开拓 ， 社 会 就 向 前 
发 展 ， 思 维 空间 收缩 ， 社 会 就 向 后 倒 
退 。 有 些 问 题 的 解决 ， 不 开拓 思维 空 
间 就 办 不 到 。 例 如 求 函数 的 极 值 ， 有 
时 如 不 扩大 自 变量 的 取 值 范围 〈《 极 值 
存在 的 空间 ) 就 得 不 到 答案 。 
思维 规律 ”客观 世界 的 规律 在 人 的 思 
维 中 的 反映 ， 是 思维 对 事物 发 展 过 程 
中 的 本 质 联系 和 发 展 的 必然 趋势 的 再 
现 。 客 观 事物 的 规律 和 思维 规律 是 一 
致 的 ， 这 种 一 致 性 是 在 认识 的 历史 发 
展 过 程 中 逐步 实现 的 ， 日 趋 完善 的 。 
思维 规律 中 除去 同 客观 事物 规律 相 一 
致 的 部 分 外 ， 还 有 一 些 特殊 规律 。 例 
如 形式 逻辑 的 同一 律 、 矛 盾 律 、 排 中 
律 、 充 足 理由 律 等 。 又 如 辩证 逻辑 的 
从 感性 到 理性 、 从 现象 到 本 质 、 从 抽 
象 上 升 到 具体 、 从 相对 真理 到 绝对 真 
理 等 。 意 义 更 具体 的 思维 规律 ， 那 就 
是 枚 不 胜 举 了 。 
思维 怪圈 ”所谓 怪圈 系 指 这 样 一 种 现 
象 : 我 们 在 某 一 等 级 系统 中 逐步 上 升 
(或 下 降 ) ， 结 果 却 意外 地 发 现 自己 
又 回 到 了 原来 开始 的 地 方 。 用 形象 方 
法 表述 怪圈 ， 就 是 : 把 一 长 纸 条 的 两 
端 拧 一 个 劲 粘 接 起 来 〈 由 此 ， 本 来 有 
两 个 面 的 纸 条 变 成 了 只 有 一 个 面 的 纸 
圈 ) ， 便 构成 一 个 不 分 里 、 外 《实际 
是 里 外 合 一 ) 的 怪圈 。 一 个 蚂蚁 不 论 
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从 那 一 点 开始 顺 圈 爬行 ， 它 走 过 纸 条 
原来 的 这 面 ， 接 着 又 走 过 纸 条 原来 的 
那 面 ， 看 起 来 在 前 进 ， 但 总 是 会 回 到 
原来 的 地 方 ， 也 就 是 跳 不 出 这 个 怪圈 
去 。 怪 圈 是 一 种 普 过 现象 ， 在 数学 基 
型 研究 中 归结 为 “罗素 迟 论 "总 之 可 
以 这 样 说 : 一 个 人 总 是 想 自 己 不 可 能 
想 出 结果 的 问题 ， 总 是 做 自己 做 不 到 
的 事 ， 那 么 ， 这 个 人 的 思维 便 处 于 怪 
ZH. HARM ARE, TRE 
圈 和 跳出 怪圈 ， 是 思维 能 否 跃进 到 一 
个 更 高 层次 的 必要 前 提 。 

思维 定 势 ” 又 称 思维 惯性 。 指 一 种 惯 
性 思维 过 程 。 人 们 在 实践 活动 中 ， 用 
某 种 方法 或 理论 成 功 地 解决 了 某 一 问 
题 后 ， 如 果 再 遇 到 类 似 问 题 时 ， 往 往 
会 不 自 党 地 套用 先前 使 用 过 的 那 一 方 
法 或 理论 ， 而 不 是 首先 考虑 弄 清 那 一 
方法 或 理论 是 否 也 适用 于 面前 所 遇 到 
的 新 间 题 ， 这 就 是 思维 定 势 。 它 反映 
了 人 们 在 思考 问题 时 的 同化 倾向 ， 即 
只 吸收 外 部 世界 中 那些 能 同 它 有 效 结 
合 的 东西 的 倾向 。 人 们 在 认识 和 实践 
过 程 中 经 常 出 现 这 种 倾向 ， 即 倾向 于 
看 见 以 前 曾经 看 见 过 的 东西 ， 或 者 倾 
向 于 看 见 希 望 看 见 的 东西 ， 从 而 形成 
一 种 思维 定 势 。 思 维 定 势 并 非 完 全 是 
消极 的 东西 ， 即 它 可 能 带 来 或 导致 一 
种 正确 的 结果 ， 从 而 为 人 们 所 积极 利 
用 。 但 在 许多 情况 下 ， 思 维 定 势 往往 
是 创造 性 思维 的 一 大 障碍 。 认 识 世界 
的 目的 是 为 了 改造 世界 ， 而 改造 世界 
就 更 多 地 需要 异 向 思维 或 多 向 思维 。 
在 原来 方向 上 的 失控 延续 或 重复 ， 局 
限于 已 有 知识 和 经 验 ， 经 常 是 人 们 深 
入 认识 问题 、 进 行 发 明 创造 的 重大 阻 
力 。 


思维 品质 ” 即 思维 的 特性 。 主 要 有 : 
C1) 思维 的 抽象 概括 性 。 思 维 的 抽 
象 过 程 。 就 是 在 思想 上 区 别 本 质 属性 
和 非 本 质 属 性 ， 从 而 抽取 前 者 而 舍弃 
后 者 的 过 程 。 思 维 的 概括 过 程 ， 则 是 
在 思想 上 将 某 种 事物 的 属性 推广 为 同 
类 事物 的 共同 属性 的 过 程 。 (2 ) 思 
维 的 间接 性 。 思 维 能 对 没有 直接 作用 
于 感官 的 事物 加 以 反映 ， 能 对 根本 不 
能 直接 感知 的 事物 加 以 反映 ， 还 能 在 
对 现实 事物 认识 的 基础 上 进行 无 止境 
的 扩展 等 。 (3 ) 思维 的 逻辑 性 。 就 
是 说 ， 思 维 过 程 有 一 定 的 形式 、 方 
式 、 方 法 ， 是 按照 一 定 的 规律 进行 
iy. (4) 思维 的 日 的 性 。 思 维 总 是 
有 有 目的 的 ， 总 是 与 “解决 问题 ” 相 联 
系 ， 总 是 指向 解决 某 种 问题 的 任务 。 
(5) 思维 的 层次 性 。 思 维 能 力 是 舞 
力 的 核心 。 智 力 是 分 层次 的 ， 智 力 的 
超常 、 正 常 和 低 常 等 层次 之 区 分 ， 主 
要 体现 在 思维 能 力 上 。 (6) 思维 的 
生产 性 。 有 人 将 思维 的 产品 分 为 四 大 
类 : 〈 一 ) 是 认识 性 产品 ， 如 调查 报 
告 、 消 息 报道 、 社 会 动态 和 科研 著述 
a, (2) 是 表现 性 产品 ， 如 文学 作 
品 、 艺 术 创 作 等 ，〈 三 ) 是 指导 性 产 
品 ， 如 工作 计划 、 工 程 设计 、 技 术 图 
纸 和 改革 方案 等 ， 〈 四 ) 是 创造 性 产 
品 ， 如 科学 研究 中 提出 的 新 见解 、 新 
理论 ， 技 术 发 明 ， 工 业 新 产品 、 新 工 
艺 等 。 

思维 科学 ”一 门 新 兴 的 基础 科学 。 按 
照 中 国 科 学 家 钱学森 的 观点 ， 它 同 自 
然 科 学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 系 统 
科学 、 人 体 科 学 、 军 事 科学 、 文 艺 科 
学 等 八大 基础 科学 一 起 ， 共 同 组 成 了 
现代 科学 技术 体系 ， 思 维 科学 的 研究 
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对 象 是 人 的 思维 ， 包 括 它 的 特点 、 形 
式 、 作 用 、 历 史 发 展 和 其 他 规律 ， 也 
包括 它 的 生理 、 心 理 机 制 和 哲学 本 
质 ， 以 及 关于 它 的 人 工 模拟 一 一 计算 
机 和 智能 机 等 ， 思 维 科学 的 全 部 理论 
也 分 三 个 层次 : 一 是 基础 科学 ， 如 思 
维 学 、 信 息 学 等 就 属 这 个 层次 ， 二 是 
技术 科学 ， 如 思维 科学 方法 论 、 数 理 
语言 学 、 模 式 识别 、 情 报 学 等 ， 均 属 
这 个 层次 ; 三 是 工程 技术 ， 如 密码 技 
术 、 计 算 机 软件 工程 、 文 字 学 、 计 算 
模 氢 技术、 人工 智能 等 ， 均 属 这 个 层 
次 。 思 维 科学 通 往 哲 学 的 桥梁 《〈 即 关 
于 思维 科学 的 哲学 ) 是 认识 论 。 思 维 
科学 同 认 知 科学 极为 相近 或 类 似 ， 但 
又 不 是 一 码 事 ， 因 为 后 者 的 研究 范围 
比 前 者 狭窄 得 多 。 思 维 科学 研究 的 方 
法 主要 有 : 通过 脑 科学 研究 的 途径 方 
法 ， 认 识 思维 的 生理 和 心理 机 制 ， 通 
过 对 某 些 思维 结果 、 产 品 的 创造 过 程 
的 研究 ， 认 识 思维 过 程 及 其 历史 发 
Rs 通过 对 思维 的 物质 外 这 一 一 语言 
的 研究 来 探讨 思维 问题 ， 用 内 省 法 和 
思辩 手段 总 结 认识 思维 规律 ， 用 模拟 
法 研究 思维 模式 等 。 由 于 钱学森 教授 
的 积极 倡导 ， 思 维 科学 在 我 国 首先 萌 
发 以 来 ， 还 只 有 十 年 多 一 点 时 间 ， 研 
究 刚刚 开始 ， 探 索 只 是 初步 的 、 前 奏 
式 的 ， 许 多 理论 和 实践 问题 ， 还 有 待 
于 在 今后 的 工作 中 去 寻求 答案 。 

思维 活动 ” 即 思维 运动 。 是 关于 思维 
的 一 种 哲学 观 。 按 照 这 种 认识 ， 思 维 
是 同人 类 社会 发 展 运动 和 大 自然 发 展 
运动 共同 组 成 的 宇宙 三 大 物质 运动 之 
一 ， 是 在 前 两 个 层次 上 的 第 三 个 层次 
上 的 运动 。 迄 今 为 止 ， 思 维 活动 是 世 
界 上 被 我 们 认识 的 仅 有 的 一 种 能 把 物 


质 的 运动 直接 转化 为 精神 的 运动 的 活 
动 。 在 我 们 研究 和 求 答 “ 人 是 怎样 思 
维 的 ”的 过 程 中 ， 无 疑 ， 思 维 是 作为 
人 的 一 种 活动 来 对 待 的 ， 据 此 ， 人 们 
提出 了 种 种 猪 想 : 它 是 化 学 的 运动 ? 
它 是 电子 的 运动 ? 它 是 神经 脉冲 运 
动 ? 还 是 ……? 如 此 等 等 。 思 维 运 动 
被 认为 是 物质 运动 ， 原 因 是 ， 它 至 少 
是 在 作为 物质 的 人 脑 中 进行 的 。 同 物 
质 运 动 相对 ， 这 儿 提 到 的 精神 运动 则 
指 意识 、 认 识 、 记 忆 、 回 忆 、 联 想 、 
判断 、 推 理 等。 

思维 结构 ” 见 认 知 结构 。 

思维 素质 ”就 个 体 而 言 ， 思 维 素 质 包 
括 天 赋 的 遗传 因素 (例如 反应 的 灵敏 
与 迟钝 ) 和 后 天 得 米 的 知识 视野 、 思 
想 境 界 以 及 生活 经 验 等 。 就 群体 而 
言 ， 思 维 素质 当然 少不了 个 体 因素 ， 
但 更 多 的 成 份 是 群体 条 件 : 价值 标 
准 ， 视 野 境界 ,观念 要 素 ,方法 途径 ， 

历史 缘 景 ， 现 实 条 件 等 。 一 个 民族 的 
思维 素质 ， 对 于 其 社会 发 展 具有 举 足 
轻重 的 作用 。 

思维 速度 ”任何 一 种 思维 活动 都 是 一 
个 过 程 ， 不 妨 以 S 表示 它 的 量 值 ， 每 
一 个 过 程 又 对 应 一 个 时 间 的 值 ， 不 妨 
以 表示， 那么 ， 所 谓 思维 速度 的 快 
与 慢 ， 则 以 商 s /1 来 表述 。 

思维 监控 ”对 思维 的 自我 监督 与 控 
制 。 以 思维 自身 为 对 象 ， 是 思维 结构 
中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 其 实质 是 思 
维 活动 的 自我 意识 。 其 功能 表现 为 

C1) 对 思维 课题 的 意识 、 定 向 或 注 
意 。 即 对 思维 的 正确 性 与 思维 方向 可 
靠 性 的 直觉 估 断 ， 从 而 提高 思维 活动 
的 自觉 性 和 准确 性 。 例 如 ， 思 考 与 控 
索 沿 着 何 种 方向 前 进 ， 解 题 成 功 的 可 
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如 何 ， 等 等 。 (2 ) 对 思维 活动 进程 
的 监控 ， 即 对 思维 过 程 的 自我 估价 、 
自我 激励 、 自 我 控制 。 控 制 思 维 活动 
内 外 的 信息 量 ， 排 除 思维 课题 外 的 干 
扰 和 瞳 示 ， 删 除 思维 过 程 中 多 余 或 错 
误 的 因素 ， 提 高 思维 活动 的 独立 性 和 
批判 性 。〈38 ) 对 思维 策略 进行 监 
控 。 思 维 活动 的 顺利 进展 ， 有 助 于 肯 
定 原 来 的 思维 策略 ; 思维 进程 中 的 困 
惑 或 失败 的 体验 ， 则 促使 修改 原来 的 
思维 策略 。 这 种 监控 ， 并 不 完全 以 暂 
时 离开 目标 远近 为 标准 ， 而 是 具有 一 
定 的 弹性 ， 有 长 远 目光 与 整体 观念 
的 。 数 学 解 题 过 程 中 思维 监控 的 必要 
性 、 作 用 以 及 对 解 题 效 率 的 影响 极 
大 ， 其 机 制 系 来 源 于 大 脑 的 思维 实 
践 ， 植 根 于 解 题 经 验 的 积累 。 

思维 效率 思维 是 运动 ， 是 脑 的 劳 
动 ， 凡 劳动 必 有 成 果 。 思 维 成 果 是 个 
多 元 函数 ， 自 变量 可 以 是 时 间 ， 可 以 
是 脑力 ， 可 以 是 脑力 劳动 所 必需 的 精 
神 〈 如 知识 、 经 验 等 ) 或 物质 (如 生活 
品 、 营 养 品 等 ) 以 及 其 他 等 。 所 有 自 
变量 的 值 积 的 单位 值 所 对 应 的 思维 成 
果 值 ， 叫 做 思维 效率 。 例 如 ， 在 2 小 
时 内 ， 甲 生 以 乙 生 3 倍 的 脑力 做 完 18 
个 题目 ， 而 乙 生 做 了 15 个 题目 MM 
么 ， 甲 生 的 思维 效率 就 是 18 二 (2X3) 
= 3， 而 乙 生 的 思维 效率 就 是 15+~ 
(2x1) =7.5。 自 然 ， 还 可 以 根 
据 需要 设计 另外 的 计算 方法 。 

思维 惯性 ” 见 思维 定 势 。 

思维 超前 ” 指 思维 向 前 超越 现实 一 段 
相当 长 、 而 且 较 难为 一 般 人 所 接受 的 
距离 。 它 同 预测 思维 的 区 别 是 ， 预测 
思维 是 预先 安排 的 ， 对 可 望 而 可 及 的 


未 米 所 作 的 科学 思考 ， 思 维 超前 则 一 
般 是 言 目 发 生 的 ， 往 往 不 能 实现 的 基 
种 灵机 一 动 。 思 维 超前 同 超前 思维 的 
区 别 是 : 超前 思维 是 一 种 有 一 定 科学 
依据 但 却 近期 礁 以 实现 的 预测 思维 。 


思维 滞后 与 “思维 超前 ”是 一 对 对 
立 概 念 。 指 思维 落后 现实 一 段 相当 


长 、 而 且 较 难为 一 般 人 所 接受 的 距 
离 。 这 种 思维 现象 总 是 企图 使 历史 倒 
退 ， 证 现实 返回 到 历史 上 的 某 一 时 
刻 ， 因 而 总 是 跟 不 上 历史 的 步伐 。 例 
如 ， 有 人 对 现实 某 件 事情 不 满 的 理由 
归结 为 “不 如 过 去 ……” 或 者 “这 样 
的 事 过 去 是 怎么 外” 等， 就 是 思维 滞 
后 。 思 维 滞后 是 一 个 “中 性 ”名 词 ， 
同 “思想 保守 ”不 是 同一 概念 。 


思维 惰性 WEAR. 
思维 境界 一 个 人 的 思维 空间 所 能 达 


到 的 最 大 世界 ， 也 是 一 个 人 对 客观 事 
物 的 宽容 程度 的 最 大 值 。 例 如 ， 数 学 
史上 许多 新 理论 的 诞生 ， 常 常 遇 上 两 
种 人 的 两 种 作用 : 一 种 人 取 怀 疑 、 不 
KU, VRR, AHA 
解 、 宽 容 、 鼓 励 态度 。 实 际 上 是 两 种 
思维 境界 ， 前 者 低 狭 ， 容 纳 不 下 新 生 
事物 ， 后 者 高 瞻 远 瞩 ， 总 是 使 自己 的 
思维 境界 达到 对 新 生 事 物 取 宽容 接受 
的 程度 。 思 维 境界 含 横向 阔 度 和 纵向 
高 度 二 义 ， 但 习惯 常 以 高 度 为 主 。 思 
维 境界 的 高 低 ， 与 一 个 人 的 出 身 、 个 
性 、 知 识 、 修 养 和 认识 水 平 都 有 关 
系 。 在 中 小 学 数学 教学 中 ， 对 同一 节 
数学 教材 ， 由 思维 境界 高 低 显 著 不 同 
的 两 位 老师 来 讲解 ， 效 果 是 大 不 一 样 
的 。 思 维 境界 的 提高 与 思维 空间 的 开 
拓 是 一 致 的 ， 主 要 是 通过 扩大 知识 视 
BPR AE 


思维 模式 ” 泛 指 思维 规律 、 思 维 结构 
等 思维 过 程 中 相对 稳定 、 独 具 特 点 ， 
并 在 相应 的 外 延 内 具有 标准 的 楷模 作 
用 的 状态 、 形 状 或 样子 。 例 如 ， 思 维 
形式 、 思 维 方法 、 思 维 方式 就 是 三 类 
不 尽 相 同 的 思维 模式 ， 思 维 形式 是 对 
客体 而 言 ， 思 维 方 法 是 关于 主客 体 的 
对 立 统 一 物 ， 思 维 方式 则 是 对 主体 而 
言 ， 等 等 。 

思维 器 官 。 人体 的 生理 机 能 是 通过 相 
应 的 器 官 的 活动 而 实现 的 ， 人 脑 是 实 
现 思维 机 能 的 生理 机 构 ， 所 以 说 ， 人 
脑 就 是 思维 器 官 。 但 是 ， 脑 的 机 能 十 
分 复杂 ， 思 维 只 是 脑 的 机 能 之 一 ， 而 
非 全 部 。 脑 位 于 神经 系统 的 中 枢 部 
分 ， 种 族 进 化 到 兰 椎 动物 阶段 才 有 脑 
出 现 ， 人 类 的 脑 是 最 发 达 的 ， 标 志 之 
一 是 具备 了 思维 机 能 。 高 等 动物 也 有 
思维 机 能 ， 但 与 人 脑 有 着 质 的 差别 。 
大 脑 分 为 左右 两 个 半球 ， 每 个 半球 的 
表面 复 盖 着 一 层 由 神经 细胞 组 成 的 灰 
质 ， 叫 大 脑 皮 质 。 两 侧 大 脑 皮质 通过 
胖 胀 体 、 前 连 合 和 海马 连 合 互相 连 
系 。 这 种 连 系 对 于 实现 思维 的 协调 统 
一 有 着 重要 作用 。 两 半球 间 的 连 系 切 
断后 ， 每 半球 均 可 独立 进行 思维 活 
动 。 神 经 元 是 脑 的 基本 活动 单位 。 脑 
内 神经 元 估计 有 101! 之 多 。 神 经 元 之 
间 有 着 秩序 严格 、 机 能 特异 、 层 次 明 
显 的 错综复杂 的 连 系 和 相互 作用 。 神 
经 元 之 间 的 连 系 叫 神经 回路 。 各 种 信 
息 通 过 不 同 层 次 的 神经 回路 ， 进 行 着 
不 同 水 平 的 分 析 、 综 合 、 抽 旨 和 概 
括 。 高 层次 的 神经 回路 构成 思维 活动 
的 神经 基础 。 脑 内 不 同 部 位 的 神经 回 
路 在 思维 中 的 作用 是 有 区 别 的 。 左 侧 
大 脑 半球 对 于 语言 信息 的 处 理 占 优 
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势 ， 右 侧 大 脑 半 球 对 非 语言 信息 ， 特 
别 是 与 空间 定位 有 关 的 信息 处 理 占 优 
势 。 但 是 ， 脑 机 能 不 同 部 位 的 分 工 是 
相对 的 ， 可 塑性 很 大 ， 不 同 神经 回路 
之 间 可 出 现 机 能 补偿 。 例 如 失去 左 脑 
或 右 脑 的 半 脑 人 基本 上 可 以 正常 生 
活 ， 原 因 是 他 失去 的 半 脑 的 功能 由 另 
一 半 脑 作 了 补偿 。 

思维 互补 说 ”关于 思维 机 制 的 一 种 学 
说 。 美 国学 者 米 盖 尔 * 卡 扎 尼 加 认 
为 ， 大 脑 的 左 半球 是 优势 半球 ， 它 主 
管 的 “抽象 思维 ”是 “优势 思维 ”。 
他 认为 左 半球 是 聪明 的 积极 的 ， 右 
半球 是 被 动 的 迟钝 的 。 负 责 主要 认识 
活动 的 思维 是 在 左 半球 形成 的 。 但 
是 ， 多 数学 者 认为 ， 抽 象 思 维和 形象 
思维 、 左 脑 和 右 脑 具有 互补 的 优势 ， 
两 者 缺 一 不 可 。 对 裂 脑 人 的 实验 表 
明 ， 裂 脑 人 很 难 搭 积木 ， 而 正常 人 却 
能 够 轻易 地 完成 。 这 是 因为 搭 积木 既 
需要 形象 思维 ， 又 需要 抽象 思维 。 近 
期 ， 美国 神经 心理 学 学 者 爱 克 尔 。 稳 
农 进一步 证 明了 思维 互补 说 ,他 发 
现 ， 右 半球 象 一 个 万 能 博士 ， 形 象 思 
维 善于 提出 解决 新 闻 题 的 各 种 尝试 ; 
左 半 球 象 一 个 熟练 的 专家 ， 抽 象 思 维 
善于 按 一 定 的 程序 有 效 地 解决 已 知 的 
问题 。 例 如 辨认 陌生 人 靠 右 脑 ， 辨 认 
熟人 靠 左 脑 ， 翻 译 莫 尔 斯 电码 ， 生 手 
用 右 脑 ， 熟 手 用 左 脑 。 新 任务 往往 由 
右 半 球 接收 ， 一 旦 找到 了 门路 ， 左 半 
球 就 取而代之 。 总 之 ， 左 右 半 球 承担 
的 两 种 思维 ， 无论 是 思维 的 方式 、 思 
维 的 对 象 ， 都 各 有 其 优势 ， 只 有 实现 


互补 ， 才 会 使 大 脑 的 思维 功能 得 到 最 


大 的 发 挥 。 
思维 稚 化 术 一 种 思维 状态 ， 也 是 一 
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种 思维 策略 。 它 是 指 在 客观 世界 面前 
保持 一 种 儿童 的 思维 状态， 好 奇 第 
一 ， 把 认识 对 象 当做 首次 所 见 而 又 感 
兴趣 的 东西 来 钻研 。 把 熟悉 的 东西 看 
成 是 陌生 的 ， 在 平凡 中 找 出 不 平凡 的 
东西 ， 就 能 够 发 现 同 中 之 异 ， 思 维 才 
有 高 效率 。 由 于 熟知 的 东西 不 一 定 是 
真正 全 面 知 道 了 的 东西 ， 思 维 的 稚 化 
可 以 克服 成 年 人 由 于 经 验 的 积累 、 知 
识 的 增多 所 形成 的 “世界 本 来 如 此 ” 
的 消极 定 势 ， 激 励 探 求 热情 ， 多 产生 
一 些 为 什么 。 思维 的 稚 化 可 以 产生 一 
般 人 在 正常 情况 下 不 易 产 生 的 新 思 
路 、 新 方法 、 新 创见 、 新 体会 。 思 维 
稚 化 术 的 内 容 如 :保持 童年 的 好 奇 
心 ， 对 任何 事物 总 爱问 个 为 什么 ， 不 
迷信 现成 的 结论 ， 尊 重 权威 ， 又 不 迷 
信 权 威 ， 保 持 思维 的 批判 性 ， 同 比 自 
己 年 轻 而 好 学 好 问好 钻研 的 同志 交 朋 
友 ， 经 常 切 磋 问题 ， 故 意 制造 “陌生 
BE", All: 这 东西 应 该 是 这 样 的 
吗 ? 为 什么 不 会 是 另外 一 种 样子 呢 ? 
思维 的 伟 缩 性 思维 的 重要 特性 之 
一 。 人 的 思维 好 象 周 身 生 满 触角 ， 根 
据 需 要 ， 随 时 从 某 处 伸 出 ， 又 往往 为 
适应 客观 环境 而 随时 缩 回 ， 直 至 龟 缩 
成 休眠 状态 。 有 人 说 ， 思 维 伸缩 性 的 
速度 可 以 超 光 速 。 思 维 在 解决 问题 过 
程 中 ， 这 种 伸缩 性 是 频繁 的 、 高 速 变 
化 的 ， 有 时 如 万 马 奔腾 、 和 急流 直下 ， 
A WING LIB. Ze, AE 
IN, AMAA. Bi 
伸缩 性 是 思维 复 盖 问题 的 具体 实施 。 
没有 灵活 恰当 的 伸缩 ， 就 不 能 良好 地 
复 盖 欲 解 决 的 问题 ， 对 欲 解决 的 问题 
营 不 能 完成 必要 的 复 盖 ， 则 没有 可 能 
真正 解决 问题 。 思维 伸缩 性 的 决定 因 


素 或 “物质 基础 ”， 是 知识 掌握 的 多 
少 和 灵活 运用 的 程度 。 例 如 ， 和 欲 解 一 
道 主要 用 正弦 定理 来 解决 的 问题 ， 如 
果 解 题 人 根本 就 不 懂 正 弦 定 理 ， 那 么 
他 的 思维 触角 伸缩 性 就 不 可 能 使 
他 的 思维 能 够 完成 问题 解决 所 必需 的 
复 盖 。 另 一 方面 ， 他 虽然 学 过 正弦 定 
理 ， 但 他 却 对 正弦 定理 无 一 点 演绎 解 
释 或 应 用 能 力 ， 那 么 ， 他 的 思维 伸缩 
性 就 是 极其 小 而 迟钝 的 。 也 可 以 说 他 
在 此 问题 面前 几乎 处 于 “思维 呆滞 ” 
状态 。 

适应 ” 即 感受 器 在 刺激 持续 作用 下 记 
产生 的 感受 性 《有 机 体 的 分 析 器 对 刺 
激 的 感觉 能 力 〉 的 提高 或 降低 的 变化 
过 程 。 例 如 从 亮 处 走 进 暗 室 ， 起 初 儿 
乎 什么 都 看 不 见 ， 经 过 对 弱 光 的 感受 
性 的 逐步 提高 ， 视 觉 慢 慢 恢 复 ， 叫 做 
暗 适 应 。 反 之 ， 从 暗室 走向 明亮 处 
Rt, a MEN” RUE RE 
适应 能 力 减 弱 的 结果 。 适 应 在 嗅觉 、 
听觉 、 肤 觉 、 味 觉 等 方面 也 会 发 生 ， 
在 痛觉 方面 则 不 其 显著 。 由 于 视觉 、 
听觉 经 常 发 生 感觉 适应 ， 因 此 在 教学 
和 数学 教学 中 必然 会 出 现 积极 的 或 消 
极 的 “教学 适应 ”现象 ， 应 当主 动 予 
以 利用 或 防范 。 

种 差 ” 见 属 属性 。 

种 属性 见 属 属性 。 

种 概念 ” 见 属 概念 。 

科学 思维 ”日常 思维 的 对 立 概 念 。 一 
般 有 两 种 含义 。 首 先 ， 相 对 于 日 常 思 
维 而 言 ， 科 学 思维 的 典型 特征 主要 是 
它 的 理性 、 深 刻 性 和 可 靠 性 。 理 性 也 
可 以 说 是 抽象 性 ， 就 是 说 科学 思维 是 
从 道理 上 、 规 律 上 、 理 论 上 来 研究 问 
题 的 。 因 此 ， 科 学 思维 所 反映 的 问题 
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质 ， 其 可 靠 性 也 即 由 此 所 致 。 科 学 思 
维 能 力 是 科学 家 和 一 切 从 事 科 学 研究 
工作 的 人 的 基本 素质 之 一 ， 也 是 一 个 
民族 、 一 个 社会 文明 程度 的 标志 之 
一 。 俗 称 “ 科 学 头脑 ”主要 就 是 指 科 
学 思维 能 力 、 水 平 。 其 次 ， 每 一 门类 
科学 都 有 自己 独特 的 思维 方式 和 一 般 
规律 ， 都 是 一 种 有 别 于 日 常 思 维 的 科 
学 的 思维 。 例 如 ， 数 学 思维 、 文 学 思 
维 、 史 学 思维 ,艺术 思维 ,化 学 思维 、 
哲学 思维 等 。 在 此 种 情况 下 ， 科 学 思 
维 便 是 各 门 各 类 具体 科学 的 特殊 的 心 
理 过 程 的 概 称 。 在 中 小 学 数学 教学 
中 ， 关 于 数学 科学 内 容 的 讲授 ， 必 须 
讲究 数学 科学 自己 的 科学 思维 一 一 数 
学 思维 ， 否 则 ， 教 学 效果 便 会 从 根本 
上 受到 影响 ， 遗 祸 无 穷 。 

EN NER, 

复习 ”把 识 记 过 的 材料 实施 重复 识 
Ts AMA AE A 
NIE. TADA E ZA 
E Sha e. Ela 
可 少 的 手段 。 理 解 是 记忆 的 必要 条 
件 ， 但 只 有 理解 而 无 复习 还 不 能 保证 
精确 而 牢固 的 记忆 。 复 习 不 仅 能 增强 
记忆 ， 而 且 还 能 促进 理解 。 要 使 复习 
取得 良好 的 效果 ， 在 很 大 程度 上 要 依 
融 于 复习 的 正确 组 织 。 正 确 组 织 复习 
的 做 法 有 : 外 及 时 复习 ; OBA tb 
读 与 尝试 重 现 交替 进行 ， 国 合理 分 配 
复习 时 间 。 

ESA WHET. 

复合 命题 见 命题 。 

顺 向 思维 ” 见 双向 思维 。 

保持 “记忆 ”的 第 二 个 分 过 程 。 指 
eae ae eee 


时 间 的 过 程 ， 是 实现 再 现 和 回忆 的 重 
要 保证 。 保 持 并 非 识 记 信息 的 简单 保 
存 ， 而 是 一 个 动态 变化 的 过 程 。 实 验 
表明 ， 保 持 在 头脑 中 的 信息 ， 随 着 时 
间 的 推移 和 已 有 知识 经 验 的 影响 ， 不 
仅 数量 上 有 增 减 ， 在 内 容 上 也 会 有 变 
化 。 例 如 ， 已 经 熟 记 的 公式 经 过 一 段 
时 间 后 ， 既 可 能 发 生 整体 或 部 分 的 错 
记 、 漏 记 ， 也 可 能 与 其 他 公式 发 生 混 
消 。 错 记 、 漏 记 、 混 淆 等 都 是 保持 出 
了 问题 。 

信号 ” 指 条 件 刺 激 物 〈 或 其 代号 ) 。 
信号 就 是 预告 : MINE. UÑA 
夫 认 为 ， 信 号 作用 是 动物 和 人 进行 一 
切 心 理 活 动 的 根本 前 提 。 一 切 心理 活 
动 都 表现 为 对 信和 号 的 接收 、 编 码 和 反 
应 。 信 号 分 为 第 一 信号 和 第 二 信和 号 两 
种 。 凡 是 现实 的 各 种 具体 实物 刺激 物 
直接 作用 于 有 机 体 而 起 信号 作用 时 ， 
都 称 为 第 一 信号 ; 而 由 人 的 言语 、 词 
和 词组 代替 了 具体 刺激 物 而 起 信号 作 
用 时 ， 则 称 为 第 二 信号 ， 即 巴 甫 洛 夫 
所 说 的 “信号 的 信和 号” 

信息 ” 信息论、 控制 论 、 系 统 论 的 基 
本 概念 之 一 。 广 义 的 信息 是 人 类 全 部 
知识 和 其 余 客 观 事 物 运 动 变 化 状态 之 


表征 的 总 和 。 容 观 存 在 的 一 切 事物 均 
处 于 运动 变化 之 中 ， 这 些 运 动 变 化 在 


不 同 的 时 刻 和 不 同 的 条 件 下 ， 均 呈现 
一 定 的 状态 和 存在 一 些 特性 。 反 映 或 
显示 事物 状态 和 特性 的 表征 ， 包 括 自 
然 的 和 人 为 的 ， 都 是 信息 。 例 如 ， 月 
SEM) RA, AA 
Gi, MEM, A, ee 
学 习 的 聚精会神 ， 表 示 平 行 四 边 形 的 
符号 盛 ， 代 表 贺 周 率 的 无 理 数 7 等 ， 
都 是 信息 。 狭 义 的 信息 ， 则 指 通过 某 


444 数学 教育 辞典 


种 载体 展现 出 来 的 同人 们 的 日 常生 
活 、 工 作 关 系 密 切 的 信号 和 消息 。 例 
如 ， 新 闻 报 道 ,戏剧 电影 广告 ,科技 、 
经 济 情报 ， 书 信 等 。 信 息 普 遍 存 在 于 
自然 界 、 人 类 社会 和 思维 领域 ， 是 一 
个 富有 哲学 意义 的 概念 。 归 根 结 底 ， 
信息 是 物质 的 一 种 具有 普遍 意义 的 属 
性 。 对 于 生物 体 来 说 ， 信 息 是 一 种 心 
理 现象 。 信 息 储存 是 神经 组 织 的 固有 
特性 。 信 息 的 分 析 、 综 合 和 储存 是 人 
的 心理 活动 的 实质 。 有 人 认为 ， 信 息 
是 指 对 接受 者 来 说 预先 不 知道 的 信号 
和 消息 。 这 个 观点 值得 商 RE. A 
“预先 不 知道 ”或 “知道 ”这 是 个 信 
息 价值 问题 ， 价 值 不 大 或 干脆 就 失去 
价值 的 信息 也 是 信息 。 特 别 是 ，“ 值 
价 大 小 ”是 相对 的 ， 对 这 个 人 价值 不 
大 而 对 另 一 个 人 可 能 很 大 。 

Bar “ 老 三 论 ” 之 一 。 是 研究 信 
息 的 本 质 ， 并 用 数学 方法 研究 信息 的 
计量 、 产 生 、 接 收 、 传 递 、 变 换 和 储 
存 的 一 门 新 兴 的 综合 性 学 科 ， 是 现代 
思维 和 数学 思维 极为 关注 的 一 个 重要 
研究 方向 和 和 领域。 美国 贝尔 电话 研究 
所 的 数学 家 G-E- mi (1916 ) 
被 认为 是 信息 论 的 创始 人 ， 他 于 1948 
年 出 版 的 著作 《关于 通讯 的 数学 理论 》 
被 认为 是 信息 论 正式 诞生 的 标志 。 关 
于 信息 的 定义 ， 众 说 纷 颖 ， 莫 衷 一 
是 。 主 要 观点 如 ， 认 为 信息 是 事物 表 
现 的 一 种 普遍 形式 ， 信 息 就 是 消息 ; 
认为 信息 应 是 具有 新 内 容 、 新 知识 的 
消息 ， 认 为 信息 与 通信 有 密切 联系 。 
随 着 对 通信 问题 的 深入 探讨 ， 产 生 了 
三 种 不 同 的 信息 概念 : 一 是 “技术 信 
息 ” 概 念 ， 认 为 信息 是 物质 属性 的 反 
映 ， 二 是 “语义 信息 ”概念 ， 认 为 信 


息 是 我 们 适应 外 部 世界 ， 并 向 外 部 世 
界 进行 交换 的 内 容 的 标记 ; 三 是 “ 价 
值 信息 ”概念 ， 认 为 信息 是 具有 价值 
性 、 有 效 性 、 经 济 性 及 其 他 特性 的 知 
识 。 现 代 自 然 科 学 则 把 信息 看 作 是 

质 和 能 量 在 空间 和 时 间 中 分 布 的 不 均 
匀 程 度 ， 等 等 。 信 息 的 特征 ， 一 般 认 
为 有 : 信息 是 可 以 识别 的 ， 可 以 通过 
感官 直接 识别 ， 也 可 以 通过 各 种 探测 
手段 间接 识别 ， 信 息 是 可 以 转换 的 ， 

如 语言 、 文 字 、 图 象 、 图 表 等 信息 形 
式 就 可 以 同 计算 机 的 代码 以 及 广播 、 
电视 、 电 信 的 信号 等 互相 进行 转换 ， 
信息 是 可 以 再 生 的 ， 如 计算 机 收集 的 
信息 就 可 以 用 显示 、 打 印 、 绘 图 等 形 
式 再 生成 。 些 外， 可 存 贮 、 可 处 理 、 
可 传递 等 ， 也 都 可 以 看 作 是 信息 的 特 
征 。 信 息 论 认 为 ， 任 何 一 个 通信 之 所 
以 需要 ， 就 是 因为 接收 终端 在 收 到 信 
息 之 前 ， 不 知道 发 送 的 信息 是 什么 。 
接收 终端 对 发 送 的 信息 具有 “不 确定 
性 ”， 当 获得 了 信息 之 后 ， 这 种 “不 
确定 性 ”就 可 以 减少 或 消除 。 信 息 数 
量 的 大 小 即 以 消除 “不 确定 性 ”的 多 
少 来 表示 ， 而 事物 的 “不 确定 性 ”的 
多 少 是 用 概率 函数 来 描述 的 。 所 以 申 
农 等 人 建立 了 一 个 信息 公式 ， 公 式 中 
的 量 是 统计 量 ， 常 称 统计 信息 或 概率 
fa. ATLETA, RIA “Wi” Sch 
量 ， 来 刻 划 对 象 的 不 确定 程度 ， 用 收 
到 信息 后 烂 的 减少 来 标志 不 确定 性 的 
减少 ， 以 此 作为 信息 量 的 度量 。 有 三 
种 类 型 的 信息 论 。 一 是 狭义 信息 论 ， 
主要 研究 消息 的 信息 量 、 信 道 容 量 以 
及 消息 编码 问题 等 。 二 是 一 般 信 息 
论 ， 主 要 也 是 研究 通信 问题 ， 同 时 包 
括 噪声 理论 ， 信 号 滤波 与 预测 ， 调 制 


与 信息 处 理 问 题 等 。 三 是 广义 信息 
论 ， 不 仅 包括 以 上 两 种 信息 论 的 内 
容 , 而 且 包 括 所 有 与 信息 有 关 的 领域 ， 
如 研究 心理 学 和 管理 信息 等 。 信 息 论 
的 基本 思想 已 为 我 国教 育 界 所 重视 ， 
因为 任何 一 门 学 科 的 教学 ， 都 是 一 个 
信息 过 程 ， 有 意识 地 运用 信息 论 的 基 
本 原理 指导 课堂 教学 ， 同 盲 日 地 传授 
知识 ， 效 果 是 大 不 相同 的 。 

ETA WARS. 

美感 ”一 种 高 级 情感 。 是 在 对 自然 现 
象 、 社 会 现象 和 艺术 的 观赏 中 ， 对 于 
美的 主观 感受 、 欣 赏 和 评价 。 人 都 有 
不 同 程度 的 美感 能 力 ， 但 不 是 天 生 
的 ， 而 是 在 社会 实践 中 产生 和 发 展 起 
来 的 。 不 同时 代 、 阶 级 、 民 族 和 地 区 
的 人 ,固然 有 不 同 的 美感 ,就 是 个 人 与 
个 人 之 间 也 会 因 文化 修养 、 个 性 特征 
等 的 不 同 而 存在 美感 的 差异 。 美 感 是 
从 具体 形象 得 来 的 ， 所 以 美感 具有 形 
和 象 的 直觉 性 和 可 感性 等 基本 特征 ， 离 
开 了 具体 的 形象 ， 美 感 就 不 在 在。 人 
的 态度 、 思 想 意识 和 道德 感 等 ， 无 不 
以 形象 思维 的 方式 途径 ， 渗 入 到 美感 
的 形象 里 面 ， 构 成 美感 的 具体 内 容 。 
因此 ， 美 感 是 形象 、 思 想 性 和 社会 性 
的 统一 。 美 的 标准 既 反映 客观 事物 的 
属性 ， 又 受 人 的 思想 意识 制约。 记 
以 ， 引 起 不 同时 期 和 不 同 阶 级 的 人 的 
美感 的 事物 ， 既 有 共同 的 ， 也 有 不 同 
的 。 人 们 从 数学 科学 的 抽象 形象 〈 或 
理想 形象 ) 中 感受 到 一 种 特殊 的 美 
数学 美 ， 这 是 一 种 抽象 的 天 、 逮 
辑 的 美 、 模 拟 的 美 。 数 学 教育 只 有 使 
学 生 感受 到 数学 美的 存在 ， 他 们 才 会 
对 数学 真正 发 生 兴趣 。 

美育 心理 ”教育 心理 学 的 一 部 分 ， 研 
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究 美育 过 程 中 学 生 的 心理 活动 和 心 
理 品 质 的 形成 。 羡 音 心 理 的 主要 内 容 
是 ， 探 讨 如 何以 音乐 、 类 术 、 文 学 的 
艺术 美和 自然 、 社 会 生活 中 的 现实 美 
为 教育 手段 ， 感 染 学 生 ， 发 展 他 们 向 
美感 和 鉴赏 美 、 创 造 美 与 识别 美 与 丑 
的 能 力 ， 培 养 他 们 高 尚 的 道德 情操 和 
文明 习惯 ， 促 进 他 们 的 得 力 和 身体 的 
健康 发 展 。 由 于 数学 美的 特殊 作用 ， 
数学 美育 也 是 数学 教育 不 可 忽视 的 任 
务 和 内 容 之 一 。 

迷津 心理 学 做 动物 学 习 实 验 时 用 的 
一 种 仪器 设备 ， 用 以 观察 动物 如 何 获 
得 经 验 和 改变 行为 的 过 程 。 迷 津 有 多 
种 多 样 ， 较 常用 的 一 种 是 木 制 或 金属 
制 的 盘 ， 隔 有 才干 条 路 径 ， 有 死路 利 
活路 。 活 路 有 捷径 和 还 回 道路 ， 通 往 
食物 逢 或 出 口 。 把 被 试 动物 (如 白鼠 ) 
放 在 入 口 处 ， 便 可 观察 它 逐 渐 舍 去 死 
路 和 了 迁 回 道 路 而 最 后 选择 捷径 的 过 
程 。 

前 科学 ” 见 洪 科 学 。 

前 摄 抑制 “抑制 ”的 一 种 形式 。 指 
已 经 熟 记 的 信息 对 当前 正在 识 记 的 信 
息 的 干扰 ， 使 后 者 的 识 记 效 果 受 到 消 
极 影响 。 这 种 抑制 现象 最 容易 发 生 在 
前 后 两 种 信息 十 分 相似 的 情况 下 。 如 
学 生 初 学 乘法 时 ， 动 轰 便 使 用 先前 已 
学 习 过 的 加 法 进行 运算 而 想不到 使 用 
乘法 ， 这 是 过 去 的 神经 过 程 痕迹 抑制 
当前 神经 过 程 的 结果 。 在 教学 中 ， 学 
习 活 动 形式 多 样 化 和 劳 选 结合 ， 可 防 
止 或 减少 前 摄 抑 制 的 发 生 。 

WEB ”如 果 一 个 定理 的 逆 命 题 也 是 
一 个 定理 ， 那 么 这 两 个 定理 叫做 互 道 
eH, 其 中 一 个 定理 叫做 另 一 个 定理 
的 道 定理 ， 也 可 以 说 ; 将 一 个 定理 的 
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条 件 和 结论 交换 位 置 后 所 得 到 的 定 
理 ， 叫 做 原 定 理 的 逆 定 理 。 例 如 ， 定 
理 “ 在 角 的 平分 线 上 的 点 到 这 个 角 的 
两 边 的 距离 相等 ”和 定理 “到 一 个 角 
的 两 边 的 距离 相等 的 点 ， 在 这 个 角 的 
平分 线 上 ”就 是 两 个 互 道 定理 。 

逆 命 题 “” 见 命题 的 四 种 形式 。 

逆向 思维 见 双向 思维 。 

逆 否 命题 ” 见 命 题 的 四 种 形式 。 
活动 ” 指 有 确定 目的 ， 并 具有 一 定 社 
会 职能 的 各 种 动作 的 总 和 。 也 就 是 人 
们 为 达到 某 种 目的 而 采取 的 有 意识 的 
行为 动作 的 总 和 。 社 会 生活 条 件 决 定 
TEHANHEN, AWMAB. Ab 
理 是 在 人 的 实践 活动 中 形成 和 发 展 起 
来 的 ; 心理 又 调节 着 人 的 各 种 实践 活 
动 。 按 活动 的 对 象 和 目的 不 同 ， 可 以 
把 活动 划分 为 多 种 ， 但 最 基本 最 主要 
的 活动 是 生产 活动 。 此 外 ， 还 有 科学 
实验 活动 、 学 习 活 动 等 。 

派生 定义 ”一 种 特殊 的 属 种 定义 。 通 
过 派生 定义 法 而 获得 的 定义 。 派 生 定 
义 不 象 典 型 种 属 定义 那样 ， 对 被 定义 
概念 的 内 涵 采 取 直 陈 式 的 揭示 方式 ， 
也 不 象 发 生 定义 那样 ， 把 被 定义 概念 
的 种 差 寅 于 被 定义 概念 的 产生 或 形成 
状况 之 中 ， 而 是 这 样 一 种 模式 : BR 
被 定义 概念 存在 一 个 典型 属 种 定义 
(一 般 说 来 ， 这 是 可 以 做 到 的 ) ， 将 
其 所 揭示 出 来 的 被 定义 概念 的 内 涵 ， 
以 一 个 或 几 个 由 其 导出 且 与 其 等 价 的 
属性 取而代之 ， 从 而 有 与 典型 属 种 定 
义 等 价 的 命题 (组 ) ， 用 这 样 的 命题 
(组 〉 来 定义 概念 ， 所 得 的 定义 就 叫 
做 派生 定义 。 例 如 ， 圆 周 率 概念 ， 用 
典型 属 种 定义 法 定义 是 : 圆 的 周 长 同 
直径 的 比值 ， 但 实践 和 推理 均 可 证 


了 明 ， 这 个 比值 就 是 常数 3 .14159…… 
车 以 7 表示 ， 则 有 命题 “x = 3.14159 
00... ”， 它 显然 是 由 圆周 率 的 前 述 典 
型 属 种 定义 的 内 涵 派 生出 来 并 且 与 其 
等 价 的 。 利 用 这 个 命题 ， 可 以 给 圆周 
率 另 外 一 种 定义 :“ 圆 周 率 就 是 w= 
3.14159 e. ace A 或 “r= 14159 eee eee 
叫做 圆周 率 ”。 这 样 TEN Mi 
是 圆周 率 的 派生 定义 。 又 如 ， 零 指 
BF a) (a 六 0 ) 这 个 概念 ， 产 生 于 
指数 运算 (指数 运算 法 则 ara” 
=a", a 六 0， 运用 于 短 自 除 时 所 
导致 的 一 个 新 概念 ) ， 本 可 把 它 定义 
3 “a0, ， 则 ae = am 二 am”， 即 
“任何 不 等 于 零 的 实数 的 零 次 里 ， 是 
以 该 不 等 于 零 的 实数 为 底数 的 任何 次 
短 自 除 所 得 的 商 ”， 这 是 一 个 典型 属 
种 定义 ， 意 义 比较 直观 。 但 是 ， 任 何 
不 等 于 零 的 数 自 除 ， 其 商 均等 于 1， 
因此 有 命题 组 “a 六 0, a=1”, 
用 这 个 命题 组 作为 零 指数 短 的 定义 ， 
就 是 一 个 派生 定义 。 因 为 ，“ass0， 
a?= 1” 由 前 述 典 型 属 种 定义 “ 若 
a 六 0， 则 a?=am+am” 导 出 且 与 其 
等 价 ， 在 中 学 数学 教学 中 ， 数 学 概念 
的 派生 定义 虽然 不 多 ， 但 却 邦 感到 比 
较 “ 难 ”。 原 因 是 : 首先 ， 派 生 定 义 
所 揭示 的 概念 的 内 涵 ， 较 之 典型 属 种 
定义 所 揭示 的 内 涵 ， 其 真实 性 (或 客 
观 存在 ) 不 那么 直观 ， 给 人 以 需要 
“证 明 ” 之 感觉 。 某 些 人 之 所 以 产生 
“证 明定 义 ” 的 多 余 企图 即 由 此 导 
致 。 其 次 ， 派 生 定义 的 表述 “不 象 定 
义 ”， 而 更 象 定理 、 法 则 、 规 律 等 命 
题 。 这 就 更 加 强化 了 “证 明定 义 ” 的 
思维 定 势 。 对 此 ， 必 须 明确 : De 
式 命题 和 判断 式 命题 的 区 别 : 判断 式 
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命题 是 关于 已 知 概念 与 男 一 个 已 知 概 
念 之 间 的 某 种 断定 ; 而 定义 式 命题 则 
是 对 未 知 概念 〈 被 定义 概念 ) 关于 已 
知 概念 的 某 种 等 价 规定 ， 即 用 已 知 概 
DITA EME, OAMI 
命题 的 真实 人 性， 在 大 多 数 情 况 下 不 易 
直观 感知 ， 往 往 需要 根据 已 知 的 真 命 
题 ， 通 过 推理 来 证 明 ; 而 定义 式 命题 
实际 上 是 对 新 发 现 的 客观 对 象 的 直观 
承认 并 命名 ， 它 的 真实 性 由 其 客观 存 
在 可 以 直观 说 明 ， 而 无 需 加 以 推理 证 
明 。“ 定 义 是 不 可 证 明 的 ”或 “对 定 
义 不 要 企图 予以 证 明 ” 一 类 说 法 ， 是 
从 企图 证 明定 义 走 向 另 一 极端 。 恰 切 
的 说 法 是 : 定义 无 需 证 明 。 


举止 形态 学 ” 见 非 言语 行为 。 
突变 理论 “新 三 论 ” 之 一 。 现 代 思 


维 与 数学 思维 十 分 关注 的 一 个 领域 。 
客观 存在 两 种 基本 的 变化 方式 ， 一 种 
连续 的 变化 ， 在 数学 上 早已 成 功 地 运 
用 微 积 分 获得 了 圆满 的 解决 ， 另 一 种 
变化 ， 如 岩石 的 断裂 ， 火 山 的 爆发 
等 ， 这 是 一 些 事物 从 性 状 的 一 种 形式 
突然 跳跃 到 根本 不 同 的 另 一 种 形式 的 
不 连续 变化 ， 称 之 为 突变 ， 也 译 为 灾 
变 。 不 连续 变化 过 程 ， 传 统 的 微分 方 
程 是 无 力 解决 的 。 法 国 数学 家 R。 托 
姆 (1923 ) 教授 在 前 人 研究 的 基 
础 上 ， 于 1972 年 发 表 了 《结构 的 稳定 
性 与 形态 变化 学 》 的 名 著 ， 运 用 微分 
映射 的 奇 点 理论 研究 非 连 续 性 突变 ， 
BES REMC WSR, MRR 
理论 的 正式 诞生 。 突 变 理论 研究 各 种 
形态 、 结 构 的 非 连 续 突变 现象 及 其 规 
律 。1980 年 ， 英 国 数学 家 桑 德 斯 出 版 
《灾变 理论 入 门 》 一 书 ， 指 出 “ 作 
为 数学 的 一 部 分 ， 灾 变 理论 是 关于 奇 


点 的 理论 。” 所 谓 奇 点 ， 是 相对 于 正 
则 点 而 言 的 。 函 数 达到 极 大 或 极 小 值 
的 点 就 是 函数 的 导数 等 于 零 的 点 ， 就 
是 最 简单 的 奇 点 ， 或 称 临 界 点 。 三 维 
欧 氏 空间 ， 临 界 点 的 集合 是 一 个 曲 
面 ， 称 为 临界 曲面 。 使 函数 取 极 小 值 
的 点 叫 稳定 点 ， 临 办 点 不 一 定 是 稳定 
点 ， 所 以 临界 曲面 上 的 点 可 能 使 系统 
稳定 或 不 稳定 。 突 变 理论 把 描述 状态 
的 那些 量 称 为 状态 变量 ， 而 把 引起 突 
变 原因 的 连续 变化 的 量 称 为 控制 变 
量 。 例 如 ， 在 汽 一 一 波 相 变 模型 中 温 
度 和 压强 是 引起 水 突变 原因 的 连续 变 
量 ， 故 称 控制 变量 ， 水 的 密度 则 为 状 
态 变量 ， 密 度 高 的 状态 对 应 着 液态 ， 
密度 低 的 状态 代表 着 汽 态 。 突 变 理论 
发 表 以 后 ， 国 际 数 学 界 引 起 激烈 争 
6, ERA HAVANA MARN, 
FATE BRO LU AAA, 
是 数学 的 一 次 革命 。 也 有 的 加 以 择 
击 ， 认 为 不 连续 现象 可 以 用 连续 方法 
解决 ， 而 对 于 社会 科学 中 的 突变 现象 
又 不 能 做 定量 描述 。 这 都 是 偏颇 之 
见 。 

语言 思维 是 “运用 或 借助 语言 进行 
思维 ”的 缩 称 。 研 究 和 实验 表明 ， 尽 
管 语 言 和 思维 不 是 一 码 事 ， 更 非 如 斯 
大 林 所 说 “只 有 唯心 主义 者 才 会 谈 到 
同 语言 的 “自然 物质 ”不 相 联系 的 思 
维 ， 才 会 谈 到 没有 语言 的 思维 ”。 然 
而 ， 思 维和 语言 的 确 存 在 着 极为 密切 
的 关系 ， 语 言 对 思维 确实 具有 极为 重 
要 的 影响 和 作用 《 反 过 来 也 一 样 ) 。 
在 历史 上 ， 语 言 的 发 展 是 大 脑 和 思维 
发 展 的 重要 动力 ; 语言 直接 影响 思 
维 ， 人 们 的 知识 ， 绝 大 多 数 是 通过 语 
言 间接 接受 而 得 ;语言 能 帮助 修正 思 
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维 ， 从 而 增强 思维 的 严密 性 ， 提 高 其 
正确 性 ， 特别 是 ， 人 们 的 社会 交际 、 
思维 交流 ， 大 多 是 借助 语言 来 实现 
的 。 因 此 ， 运 用 和 借助 语言 进行 思 
维 ， 即 语言 思维 ， 就 是 一 个 具有 实际 
意义 而 且 十 分 重要 的 概念 了 。 所 谓语 
言 思 维 就 是 说 ， 语 言 是 位 于 现实 与 思 
维 之 间 的 一 种 中 介 物 ， 它 既 可 被 当 作 
客观 事物 的 误 记 信息 ， 因 而 又 可 被 作 
为 思维 的 对 象 或 内 容 。 语 言 思维 就 是 
以 语言 为 对 象 或 内 容 的 思维 。 一 般 说 
来 ， 由 于 语言 总 是 由 表示 概念 (表象 ) 
的 词 和 表示 概念 间 的 关系 的 判断 词句 
所 组 成 ， 所 以 ， 思 维 直 接 反 映 客观 事 
物 而 获得 的 概念 (表象 》 和 关系 判断 
等 肉 容 ， 便 可 以 由 识 记 客观 事物 的 语 
言 信息 《〈 词 、 句 等 ) 所 代 兰 、 从 而 使 
思维 对 客观 事物 的 直接 反映 转换 成 为 
思维 通过 语言 对 客观 事物 的 间接 反 
映 ， 就 是 可 行 的 了 。 经 验证 明 ， 善 于 
讲演 和 善于 写作 的 人 ， 大 都 是 善于 语 
言 思维 ， 并 且 是 其 思维 明显 受益 于 庄 
言 的 人 ， 

语言 心理 学 ”运用 心理 学 的 观点 和 方 
法 研究 语言 的 一 门 学 科 。 作 为 心理 学 
的 一 个 应 用 分 支 学 科 ， 它 主要 研究 人 
获得 (包括 理解 和 使 用 ) 语言 的 心理 
过 程 、 心 理 机 制 及 其 发 展 规律 。 因 
此 ， 不 可 将 语言 心理 学 误 为 “心理 语 
言 学 ”。 实 际 上 ， 后 者 是 语言 学 的 一 
个 应 用 《于 心理 学 ) 分 支 学 科 。 语 言 
心理 学 揭示 了 语言 学 中 的 心理 学 规 
律 ， 无 疑 为 语言 学 研究 和 数学 提供 了 
重要 的 科学 依据 。 语 言 心理 学 各 派对 
于 人 们 如 何 获得 语言 问题 ， 在 认识 上 
ADM: 美国 新 行为 主义 者 奥 斯 古 德 
和 毛 勤 等 认为 ， 儿 童 的 语言 主要 是 通 


过 学 习 、 强 化 以 及 对 上 下 文 概括 等 途 
径 获 得 :美国 学 者 米 勤 和 乔 姆 斯 基 等 
认为 ， 人 具有 一 种 先天 的 理解 和 派生 
语言 的 能 力 和 生理 心理 机 制 ， 儿 童 叉 
语言 的 获得 、 理 解 和 使 用 ， 主 要 由 先 
天 因素 决定 。 当 代 语 言 心理 学 广泛 用 
于 诊断 和 治疗 各 种 言语 障碍 症 、 外 语 
教学 和 本 族 语言 的 启蒙 教学 等 方面 ， 
并 已 成 为 工程 心理 学 、 航 空心 理学 和 
宇宙 心理 学 的 重要 组 成 部 分 。 
语词 一 逻辑 记忆 ” 见 逻 辑 记忆 。 
绝对 概念 ” 见 相对 概念 。 
耗 散 结构 论 “新 三 论 ” 之 一 ， 现 代 
思维 与 数学 思维 十 分 关注 的 一 个 领 
域 。 耗 散 结构 论 是 比利时 自由 大 学 教 
HLA BE (1917 ) 在 1969 年 
提出 的 一 种 新 理论 。 耗 散 结构 理论 认 
为 ， 一 个 远离 平衡 的 开放 系统 (无 论 
是 力学 的 、 化 学 的 、 生 物 学 的 或 社会 
的 系统 ) ， 在 系统 的 某 个 参量 变化 达 
到 一 定 的 临界 值 时 ， 通 过 涨 落 发 生 突 
变 ( 即 非 平衡 突变 ) ， 就 有 可 能 从 原来 
的 混沌 无 序 状 态 变 为 一 种 在 时 间 、 空 
间 和 功能 方面 的 有 序 状态 。 这 种 远离 
平衡 的 开放 系统 ， 是 一 个 在 非 线性 区 
形成 的 宏观 有 序 结构 ， 这 种 宏观 有 序 
结构 需要 不 断 与 外 界 交换 物质 和 能 量 
才能 维持 相对 稳定 性 ， 才 能 不 致 因为 
外 界 的 微小 扰动 而 破坏 了 相对 的 稳定 
性 。 由 于 这 种 宏观 有 序 结构 需要 耗 散 
物质 和 能 量 才能 维持 其 有 序 状态 ， 所 
以 称 之 为 耗 散 结构 。 该 理论 是 研究 耗 
散 结 构 性 质 ， 以 及 它 的 形成 、 稳 定 和 
演变 规律 的 科学 。 由 于 宇宙 中 几乎 所 
有 事物 都 可 看 成 是 与 周围 环境 有 着 相 
互 依存 和 相互 作用 的 开放 系统 ， 因 此 
耗 散 结构 理论 的 研究 成 果 能 广泛 地 应 
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用 。 它 能 被 用 来 解释 生命 形成 的 过 
程 ， 说 明 社 会 调节 机 制 的 形成 和 城市 
的 扩展 。 阅 述 思想 潮流 的 兴起 和 思维 
结构 的 变革 等 等 。 

素质 ”人 的 先天 的 解剖 生理 特点 。 主 
要 是 神经 系统 和 感觉 器 官方 面 的 特 
点 。 素 质 是 心理 活动 发 展 的 生理 前 
提 ， 不 能 决定 人 的 心理 内 容 和 发 展 水 
平 。 人 的 心理 活动 是 在 遗传 素质 与 环 
境 教育 相 结合 中 发 展 起 来 的 。 近 期 研 
究 认 为 ， 素 质 同 脑 和 感官 的 微观 结构 
有 关 ， 尤 其 同 大 脑 皮 层 细胞 群 的 配 
置 、 神 经 细胞 层 结 构 的 个 体 特点 有 
关 。 素 质 也 是 在 社会 实践 中 发 育成 熟 
起 来 的 ， 某 些 素 质 上 的 缺陷 可 以 通过 
学 习 和 实践 获得 不 同 程度 的 补偿 。 
热情 ”一 种 比较 高 级 的 情感 形态 。 是 
对 某 人 某 事 所 表现 出 来 的 ,包括 信 
任 、 亲 近 、 支 持 或 拥护 、 积 极 、 关 心 
等 多 种 情感 交织 的 一 种 复杂 的 心理 倾 
向 。 热 情 应 献 给 正义 的 事业 和 正派 的 
人 ， 从 而 发 挥 积极 ,促进 作用 。 否 则 ， 
热情 将 会 招致 违反 热情 本 来 目的 的 严 
重 后 果 。 译 于 某 些 心怀 鬼 胎 的 “ 热 
情 ”， 实 际 上 是 阴谋 诡计 ， 不 在 该 词 
的 外 延 范围 之 内 。 

格式 塔 心理 学 ” 见 完 形 心理 学 。 

原 命题 ” 见 命题 的 四 种 形式 。 

原始 思维 ”主要 指 相 对 于 文明 社会 而 
言 的 原始 社会 中 人 的 思维 ， 有 时 也 指 
相对 于 思维 发 展 处 于 较 高 水 平 或 较 高 
阶段 而 言 的 较 低 级 阶段 和 较 低 级 水 平 
的 思维 。 不 论 哪 种 含义 ， 原 始 思维 都 
是 一 个 具有 时 间 性 的 概念 ， 它 不 是 对 
思维 发 展 的 某 一 点 的 界定 ， 而 是 指 人 
类 思维 发 展 起 始 阶段 的 特殊 性 及 其 特 
征 。 原 始 思 维 的 起 始 上 限 是 人 类 起 源 


的 上 限 ; 原始 思维 的 下 限 ， 原 则 上 应 
当 是 文明 社会 历史 的 开端 。 原 始 思维 
的 本 质 特征 在 于 ， 它 是 一 种 非 概 念 推 
理性 的 直观 象征 思维 ， 也 可 以 说 是 在 
形成 抽象 思维 前 的 、 初 始 阶 段 的 具体 
形象 思维 。 研 究 原始 思维 对 于 探讨 现 
代 人 的 现代 思维 的 由 来 与 发 展 ， 可 以 
提供 许多 启发 和 借鉴 。 

原始 概念 ”又 称 无 定义 概念 或 基本 概 
念 。 定 义 概念 的 规则 之 一 ， 是 所 谓 不 
准许 “恶性 循环 ”。 就 是 说 ， 不 能 用 
尚未 定义 或 意义 不 明确 的 概念 来 解释 
未 定义 或 意义 不 明确 的 概念 。 根 据 这 
个 规定 ， 根 据 属 种 关系 普遍 存在 的 事 
实 和 “ 属 十 种 差 ” 的 定义 公式 的 普 适 
性 ， 可 以 断定 : 没有 属 概 念 的 概念 ， 
是 不 可 定义 的 。 那 么 ， 没 有 属 概念 的 
概念 是 否 存在 呢 ? 确实 存在 这 样 一 些 
“祖宗 式 ” 的 概念 ， 在 它们 之 “上 ”， 
再 也 找 不 到 能 够 用 来 定义 它们 的 已 定 
义 的 上 位 概念 了 。 这 样 一 些 概念 ， 叫 
做 原始 概念 。 例 如 ， 中 学 数学 的 数 ， 
量 ， 自 然 数 ， 值 ， 运 算 ， 体 , 面 , 线 ， 
点 ， 平 面 ， 曲 面 ， 线 段 ， 直 线 ， 图 
形 ， 轨 迹 ， 集 合 ， 变 换 等 ， 都 是 原始 
概念 。 原 始 概念 外 延 最 宽 ， 是 最 高 的 
属 概念 ， 是 不 能 按 “ 属 十 种 差 ”的 公 
式 给 其 以 定义 的 概念 ， 因 此 又 叫做 无 
定义 概念 或 基本 概念 。 数 学 原始 概念 
或 无 定义 概念 ， 是 最 先 从 客观 对 象 中 
归纳 、 抽 象 、 提 炼 出 来 的 理想 存在 ， 
是 最 初 用 它们 来 定义 其 他 未 知 概念 的 
属 概念 ， 是 最 基本 的 数学 概念 所 
以 ，“ 无 定义 ”不 等 于 “无 意义 ”。 
或 者 说 ， 原 始 概念 无 定义 ， 但 却 有 意 
义 ， 否 则 ， 就 不 能 使 用 它们 来 解释 在 
它们 之 后 的 所 有 未 知 概念 了 。 无 定义 
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的 原始 概念 的 意义 ， 一 般 取 以 下 几 种 
方法 予以 明确 : 四 描述 举例 法 。 就 是 
借用 日 常 概 念 或 其 他 已 知 概念 ， 形 象 
地 描述 其 特征 ， 举 例 说 明 其 存在 。 初 
中 数学 关于 原始 概念 “几何 体 ” 的 意 
义 ， 就 是 使 用 的 此 种 方法 予以 明确 
的 。@@ 公 理 启 示 法 。 就 是 通过 关于 无 
定义 概念 的 公理 的 学 习 ， 让 学 生 从 公 
理 中 细 细 琢磨 体会 概念 意义 的 方法 。 
这 种 方法 比较 抽象 ， 中 学 一 般 不 直接 
采用 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 把 它 作 为 描 
AREA ROS IRRE, ALEA AE 
种 方法 的 基础 上 ， 加 深 对 无 定义 概念 
的 认识 ， 也 是 可 取 的 。 例 如 ， 关 于 原 
始 概念 “直线 ”的 公理 “两 点 确定 一 
条 直线 ”和 关于 原始 概念 “平面 ”的 
三 个 性 质 公理 《高 中 《立体 几何 》 全 
一 朋 ， 甲 种 本 ， 第 3 一 4 页 ) ， 都 有 
助 于 体会 理解 直线 或 平面 的 基本 含 
义 。 图 循环 解释 法 。 每 一 自 成 系统 的 
知识 领域 ， 都 有 自己 起 码 数量 的 原始 
无 定义 概念 。 讲 解 某 个 领域 的 知识 自 
然 要 遵守 逻辑 顺序 ， 先 讲 什 么 ， 后 讲 
什么 不 可 随意 颠倒 ， 以 免 形成 互相 解 
释 的 恶性 循环 。 但 对 相对 独立 的 两 个 
以 上 的 知识 领域 来 说 ， 先 讲 或 后 讲 哪 
个 领域 的 知识 ， 往 往 没 有 限制 的 必 
要 。 在 这 种 情况 下 ， 运 用 学 生 已 知 的 
某 一 知识 系统 的 某 些 已 知 概念 ， 来 解 
释 另 一 未 知 知识 系统 的 原始 无 定义 概 
念 ,也 能 达到 明确 概念 的 目的 。 这 种 方 
法 是 词典 注释 词义 时 所 使 用 的 方法 。 
例如 ， 在 小 学 里 ， 关 于 自然 数 的 认 
识 ， 均 渗透 了 集合 论 的 观点 。 初 中 伊 
始 ， 教 材 则 明确 写 道 : “我 们 在 生产 
劳动 和 日 常生 活 中 需要 计算 物体 的 个 
数 ， 就 使 用 了 自然 数 1、2 、3 …… oe 


在 这 里 ， 实 际 上 是 以 “物体 的 个 数 ” 
解释 原始 概念 自然 数 ， 也 就 是 以 集合 
论 的 已 知 知识 来 解释 数 系 知识 系统 的 
原始 概念 ， 因 而 可 以 认为 是 一 种 循环 
解释 法 。 

原始 发 现 思维 ” 见 发 现 思维 , 
顿悟 说 一 泽 领悟 说 。 心 理学 关于 学 
习 的 一 种 学 说 ， 由 格式 塔 心理 学 罕 苛 
勒 等 首先 提出 ， 并 以 其 来 对 抗 桑 代 克 
的 尝试 和 错误 说 。 顿 悟 说 认为 高 等 动 
物 和 人 类 的 学 习 ， 根 本 不 是 对 个 别 刺 
激 作出 个 别 反 应 ， 而 是 对 整个 情境 作 
有 组 织 的 反应 的 过 程 。 所 谓 组 织 过 
程 ， 指 知觉 经 验 中 旧 结 构 ( 格 式 塔 ) 的 
荐 然 改 组 或 新 结构 的 容 然 形成 。 人 脑 
对 整个 环境 作 有 组 织 的 反应 ， 提 供 一 
种 组 织 或 完 形 作 用 ， 这 种 组 织 或 完 形 
作用 就 是 学 习 。 组 织 或 完 形 的 过 程 就 
是 顿悟 过 程 。 顿 司 说 强调 了 有 机 体 与 
环境 的 相互 作用 和 有 机 体 的 能 动作 
用 ， 是 正确 的 。 但 它 把 尝试 与 顿悟 绝 
对 对 立 起 来 ， 认 为 学 习 不 是 依靠 蕉 
试 ， 而 是 由 于 顿悟 ， 即 突然 地 理解 ; 
尝试 与 错误 除了 干扰 之 外 ， 对 学 习 不 
起 作用 ， 这 种 观点 是 片面 的 。 
HERE ” 见 灵 感 思维 。 

倒 摄 抑制 “抑制 ”的 一 种 形式 。 指 
后 来 识 记 的 信息 对 刚刚 熟 记 的 信息 的 
干扰 ， 使 前 一 信息 的 识 记 效果 受到 消 
极 影响 。 这 种 抑制 最 容易 发 生 在 前 后 
两 种 信息 非常 相似 的 情况 下 。 车 两 种 
信息 完全 相同 ， 学 习 即 复习 ， 不 产生 
倒 摄 抑制 ;两 种 信息 越 相似 ， 倒 摄 作 
用 越 大 ; 两 种 信息 完全 不 同 ， 倒 摄 作 
用 越 小 。 倒 摄 抑 制 的 生理 实质 是 后 起 
的 神经 过 程 对 先前 发 生 的 神经 过 程 痕 
迹 发 生 抑 制作 用 的 结果 。 例 如 ， 中 学 


数学 教学 中 学 习 过 一 元 二 一 次 方程 ， 特 
别 是 在 学 习 一 元 二 次 函数 后 不 久 ， 便 
学 习 一 元 二 次 不 等 式 ， 若 一 元 二 次 不 
等 式 的 “ 解 集 ” 反 回去 干扰 一 元 二 次 
方程 的 “ 根 ”以 及 二 次 函数 的 “ 值 域 ” 
等 概念 ， 使 得 原来 比较 清楚 的 概念 ， 
现在 却 与 后 学 概念 混在 一 起 ， 区 分 不 
清 ， 就 是 一 种 倒 摄 抑制 作用 记 致 。 
爱好 心理 特征 之 一 。 是 一 个 人 对 从 
事 某 种 活动 的 倾向 性 。 爱 好 是 一 种 动 
力 ， 它 对 人 的 能 力 的 发 展 起 着 举 足 轻 
重 的 作用 。 爱 好 保持 时 间 比 爱好 更 富 
有 现实 意义 。 爱 好 的 轻易 转移 就 是 见 
异 思 迁 ， 一 般 不 会 收 到 好 的 效果 。 一 
MUR, LEMA. MRE. E 
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的 人 生 密 切 相 关 ， 凡 有 强烈 爱好 的 
人 和， 往往 是 人 生 观 比较 积极 的 人 。 因 
此 ， 在 中 小 学 教学 中 ， 应 当 注 意 培养 
学 生 有 意义 的 业余 爱好 ， 并 注意 过 制 
在 应 学 习 的 功课 中 区 分 爱好 或 不 爱好 
的 错误 方向 ， 以 免 造成 偏 科 现象 。 
脑 科学 ”思维 科学 的 一 个 基础 学 科 。 
是 以 脑 为 研究 对 象 的 各 门 科 学 的 总 
称 ， 是 一 个 大 科学 系统 。 主 要 研究 大 
脑 结构 和 功能 ， 大 脑 与 行为 ， 大 脑 与 
思维 的 关系 ， 大 脑 的 演化 、 大 脑 的 生 
物 组 成 、 神 经 网 络 及 其 规律 等 。 脑 科 
学 研究 的 主要 目的 ， 是 要 揭示 这 块 高 
度 复杂 而 有 序 的 物质 是 怎样 进行 工作 
的 ， 是 怎么 思维 、 怎 么 产生 意识 、 怎 
nn 
: 黑箱 方法 ， 电 学 方法 ; 脑 损伤 
RTH Ks 化 学 方法 ; 综合 方 
法 等 。 脑 科学 研究 具有 重大 的 理论 意 
义 和 实 际 意义 。 脑 如 何 产生 意识 的 机 
制 一 直 没 摘 清 ， 如 果 这 个 问题 搞 清 


了 ， 对 于 坚持 唯物 论 和 批 关 唯 ， (sé, 


将 会 提供 有 力 的 证 据 。 研 究 大 脑 如 何 
健康 地 发 育 ， 更 好 地 工作 ， 防 止 甚 老 
化 和 早衰 ， 对 于 提高 整个 人 类 的 智力 
水 平和 充分 按揭 大 脑 的 潜力 ， 具 有 极 
为 重大 的 意义 。 特 别 是 ， 脑 科学 研究 
及 其 成 果 将 对 人 工 智能 研究 和 对 智能 
机 的 研制 提供 极 珍贵 的 文献 资料 ， 并 
将 发 挥 决定 性 的 作用 。 

准 数学 定义 ”数学 教学 用 词 。 凡 讲 ， 
“数学 定义 ”， 不 言 而 喻 ， 是 指 可 定 
义 数学 概念 的 各 种 定义 。 数学 无 定义 
概念 和 数学 不 定义 概念 〈 准 数学 概 
念 ) ， 昌 然 不 能 给 出 严格 的 数学 定义 
和 没有 必要 在 数学 教材 中 再 下 定义 ， 
但 对 它们 分 别 运 用 恰当 的 解释 方法 ， 
也 能 明确 概念 的 意义 ， 也 能 够 起 到 相 
当 于 数学 定义 的 作用 ， 所 以 便 把 运用 
这 些 方 法 解释 数学 无 定义 概念 和 数学 
不 定义 概念 所 得 的 概述 (包括 语词 定 
义 ) 叫做 准 数 学 定义 。 

准 数学 概念 ” 见 数学 概念 。 

疲劳 ” 指 人 在 活动 过 程 中 某 些 器 官 或 
整个 机 体力 量 的 自然 衰竭 状态 。 工 作 
速度 的 减缓 和 工作 质量 的 下 降 则 是 疲 
劳 的 客观 指标 。 引 起 疲劳 的 原因 既 有 
生理 的 也 有 环境 条 件 的 ， 而 单调 、 无 
兴趣 的 工作 导致 的 疲劳 比 生理 原因 引 
起 的 疲劳 要 早 得 多 。 

阅读 心理 ”阅读 是 一 种 从 书面 言语 中 
获得 意义 的 心理 过 程 ， 也 是 一 种 基本 
的 智力 技能 ， 而 这 种 技能 又 是 取得 学 
业 成 功 的 先决 条 件 。 阅 读 活动 的 结果 
不 是 机 械 地 把 原文 说 出 来 ， 而 是 要 通 
过 内 部 言语 ， 用 自己 的 话 来 理解 或 改 
造 原文 的 句子 和 段落 ， 从 而 把 原文 的 
思想 变 成 读者 的 思想 。 为 此 ， 首 先 ， 
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识字 要 达到 一 定 的 自动 化 程度 ; 其 
次 ， 内 容 要 适合 读者 的 知识 经 验 ， 否 
则 ， 虽 然 认 识 一 些 个 别 的 字 ， 也 无 法 
理解 。 阅 读 心 理 研究 表明 ， 阅 读 时 眼 
睛 往往 是 几 个 字 或 整 句 一 起 看 的 。 眼 
球 也 并 非 一 往 直 前 连续 不 断 地 移动 ， 
而 是 有 间歇 地 作 忽 动 忽 停 的 跳动 。 但 
看 清 字 词 是 在 眼 停 的 瞬间 。 在 朗读 过 
程 中 ，“ 看 ” 先 于 “ 读 ” 的 先行 程度 
叫做 视 读 广度 或 视 音 距 。 视 音 距 越 大 
则 知觉 单元 越 大 ， 理 解 越 完全 ， 阅 读 
能 力 越 强 。 理 解 是 掌握 阅读 技能 的 最 
主要 的 标志 ， 读 者 的 理解 越 接近 于 作 
AMBRE, PRR AE Re. 
一 个 人 理解 阅读 材料 的 能 力 ， 部 分 地 
依赖 于 他 运用 口头 语言 的 能 力 。 
递归 论 ”又 称 递归 函数 论 、 能 行 性 理 
论 。 数 学 逻辑 四 个 主要 分 支 理论 之 
一 。 包 括 古 典 递归 函数 论 及 它 在 超 穷 
对 象 上 的 推广 。 古 典 递 归 函 数 是 在 自 
然 数 上 定义 的 一 种 函数 ， 对 未 知 值 的 
计算 往往 是 回归 到 已 知 值 的 求 出 ， 故 
以 “递归 ”命名 。 它 主要 是 用 数学 方 
法 研究 “可 构造 性 ”或 “能 行 过 程 ” 
的 学 科 。 各 种 递归 函数 本 身 的 构造 也 
是 它 研究 的 重要 方面 。 迄 今 为 止 ， 递 
归 论 已 取得 了 丰硕 成 果 。 它 不 但 在 数 
学 基础 理论 方面 有 极其 重要 的 应 用 ， 
而 且 在 其 他 新 兴学 科 ， 尤 其 在 电子 计 
算 机 科学 中 已 愈 来 愈 显示 出 它 的 重大 
作用 。 

Sit 是 指 在 逻辑 思维 中 出 现 的 一 类 
自 相 矛盾 的 状况 :如果 在 某 一 理论 体 
系 中 推出 了 两 个 互相 矛盾 的 命题 ， 或 
者 证 明了 一 个 与 两 个 互相 矛盾 的 命题 
等 价 的 复合 命题 ， 那 么 ， 就 说 这 个 理 
论 包 含 着 一 个 停 论 。 历 史上 曾经 出 现 


AA, MERA, M 
er, DU A A 
等 。 仅 以 逻辑 和 数学 的 符号 而 得 以 构 
MRAM, MAGE Be 
MS E BA MBERE 
Ait BB. RGR 
PREC. PRK BAMA 
A FERIAS”. AAT: 萨 魏 尔 
村 有 一 位 理发 师 ， 他 给 自己 立 了 一 条 
规则 : 他 只 给 村 子 里 那些 自己 不 给 自 
CHATHAM. BA, XH 
发 师 给 不 给 自己 刮 胡子 ? 

能 力 ” 一 种 重要 的 心理 特征 。 通 常 指 
完成 某 种 活动 的 本 领 。 包 括 完成 某 种 
活动 所 采取 的 具体 方式 、 程 序 、 效 
率 ， 以 及 为 顺利 完成 该 种 活动 所 必需 
的 个 性 方面 的 心理 特征 。 例 如 从 事 数 
学 科学 学 术 活 动 的 人 不 仅 需 要 从 事 一 
般 科 学 研究 所 具备 的 那些 心理 特征 
(如 在 选择 科研 方向 或 课题 方面 表现 
出 来 的 鉴赏 超前 和 猜想 本 领 等 ) ， 而 
且 尤 其 需要 由 数学 科学 研究 所 特别 要 
求 的 提炼 数学 模型 和 运筹 数学 模型 的 
运算 推理 论证 能 力 。 又 如 从 事 数 学 教 
育 研究 和 实践 的 人 不 仅 要 求 具备 关于 
数学 科学 方面 的 心理 特征 ， 而 且 尤 其 
需要 关于 教育 科学 方面 的 一 些 本 领 ， 
如 语言 表达 能 力 、 板 书 技能 等 。 由 于 
各 种 活动 所 必需 的 心理 特征 在 各 人 身 
上 的 发 展 程度 和 结合 方式 是 不 同 的 ， 
因而 能 力 特征 也 是 人 各 不 同 的 。 能 力 
发 展 的 制约 条 件 ， 一 方面 是 人 的 生理 
素质 ， 另 一 方面 是 人 所 处 的 环境 、 教 
育 条 件 和 实践 活动 。 能 力 和 知识 、 技 
能 联系 密切 ， 但 不 可 把 能 力 归 结 为 知 
识 或 技能 。 可 以 认为 ， 现 代 意 义 的 能 
力主 要 来 自 知识 ， 是 被 发 气 出 来 的 列 
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藏 在 知识 中 的 能 量 的 作用 ; 技能 技巧 
则 是 知识 或 能 力 的 专门 应 用 或 巧妙 一 
时 的 应 用 。 能 力 的 形成 和 发 展 较 知 识 
的 获得 与 巩固 以 及 技能 技巧 的 学 习 和 
掌握 ， 都 要 慢 得 多 ， 困 难得 多 。 关 于 
能 力 的 分 类 ， 有 人 依据 巴 甫 洛 夫 关于 


第 一 和 第 二 两 种 信号 系统 在 人 的 高 级 
神经 活动 中 哪个 占 优势 的 情况 ， 将 能 


力 区 分 为 艺术 型 、 思 维 型 和 中 间 型 等 
三 种 。 艺 术 型 是 指 第 一 信号 系统 占 相 
对 优势 的 高 级 神经 活动 类 型 ， 特 点 是 


鲜明 的 直接 印象 ， 形 象 的 知 党 和 记 
忆 ， 丰 富 的 想象 ， 思维 型 是 第 二 信号 


系统 点 相对 优势 的 高 级 神经 活动 类 
型 ， 特 点 是 倾向 于 分 析 和 系统 化 ， 倾 
向 于 比较 、 概 括 和 抽象 的 思维 ; 中 间 
型 是 指 两 种 信号 系统 相对 平衡 的 高 级 
神经 活动 类 型 ， 特 点 是 处 于 艺术 型 和 
思维 型 之 间 ， 两 者 的 特点 兼 而 有 之 。 
ES ”智力 测验 术语 。 用 以 标示 智力 
或 能 力 可 能 发 展 的 限度 。 测 验 者 认为 
所 测量 的 智力 或 实际 所 表现 的 能 力 ， 
是 一 种 潜在 的 综合 心理 能 量 ， 它 主要 
是 由 先天 遗传 所 决定 的 能 量 〈 即 智力 
或 能 力 可 能 发 展 的 限度 ) 按 某 种 固定 
的 速度 呈现 出 米 。 因 此 ， 根 据 对 幼儿 
的 学 习 测 验 结果 ， 便 可 以 预测 他 的 智 
力 或 能 力 将 来 发 展 的 限度 。 

预测 思维 ”目的 在 于 对 事物 的 未 来 状 
态 进 行 准确 描述 的 思维 活动 。 预 测 思 
维 往往 是 根据 现实 发 展 的 需要 ， 有 意 
识 、 有 计划 地 发 动 和 组 织 的 。 除 去 不 
容 置 否 的 科学 依据 外 ， 它 的 另 一 明显 
特点 是 可 望 而 不 可 及 。 

理想 想象 的 一 种 。 以 现实 发 展 的 客 
观 规律 为 依据 ， 令 人 向 往 并 且 只 要 经 
过 艰苦 奋斗 便 能 实现 的 想象 。 理 想 是 


最 有 吸引 力 的 长 远 奋 斗 目 标 ， 是 主观 
愿望 和 意志 的 表现 。 理 想 和 现实 之 间 
存在 一 段 距 离 。 这 段 距 离 如 果 过 长 ， 
那么 理想 便 成 为 幻想 ， 这 段 距 离 如 果 
很 短 ， 那 么 理想 便 成 为 意义 不 大 的 
“随想 ”。 中 小 学 思想 教育 的 一 个 重要 
内 容 和 任务 ， 就 是 引导 学 生 树 立 远 大 
而 美好 的 理想 和 为 实现 理想 而 奋斗 的 
Roly GIs, FRAN UE AE Ee 
念 ， 而 且 也 是 一 个 科学 用 语 。 理 想 能 
力 在 认识 活动 中 ， 在 构造 理想 模型 、 
设计 理想 实验 的 过 程 中 ， 具 有 举 足 轻 
重 的 作用 。 理 想 化 是 现代 科学 追求 的 
目标 ， 也 是 经 常 使 用 的 手段 ， 这 在 数 
学 中 尤其 典型 。 
理解 ”按照 某 种 道理 去 解释 事物 和 把 
握 事 物 的 心理 活动 。 理 解 在 不 同 的 场 
合 具 有 不 同 的 方式 ， 其 水 平 随 认识 的 
水 平 而 变化 。 建 立 在 感性 认识 基础 上 
的 理解 ， 往 往 是 肤浅 的 世俗 的 ， 因 而 
是 软弱 无 能 的 ， 只 有 建立 在 理论 认识 
基础 上 的 理解 才 是 深刻 的 科学 的 ， 因 
而 是 强 有 力 的 。 理 解 是 一 个 心理 过 
程 。 对 一 个 概念 或 一 个 定理 ， 一 个 人 
或 一 件 事 的 理解 ， 都 需要 一 段 时 间 ， 
一 段 经 历 ， 直 到 达到 所 要 求 的 水 平 。 
在 数学 教育 过 程 中 ， 关 于 对 数学 科学 
知识 的 理解 要 求 虽 有 统一 明确 的 规 
定 ， 但 学 生 实 际 达到 的 水 平 ， 却 因 人 
而 异 ， 参 差 不 齐 。 
理智 型 KHE, MÁ. EM 
占 优 势 而 划分 的 一 种 性 格 类 型 。 是 理 
智 占 优势 的 性 格 的 人 的 共同 称谓 。 现 
智 型 性 格 的 人 的 特点 是: 冷静 、 沉 
A, AST, 2: MEAN, BEAT 
易 冲 动 ， 三 思 而 后 行 。 理 智 型 性 格 的 
人 如 果 受 某 些 主客 观 条 件 的 左右 ， 那 
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么 其 “理智 ”就 有 可 能 成 为 保守 、 旦 
难 、 优 柔 、 两 面 派 甚 至 阻力 的 代 名 
词 。 

理智 感 ” 一 种 高 级 情感 。 是 关于 对 客 
观 事物 的 认识 活动 本 身 的 情感 体 
验 。 它 和 人 的 求知 欲 、 认 识 兴 趣 和 解 
决 问题 的 需要 的 满足 相 联 系 ， 主 要 表 
现 是 ， 对 合乎 原则 人 性、 逻辑 性 的 思维 
活动 及 其 所 导致 的 正确 思想 产生 肯定 
性 情感 ， 反 之 则 产生 否定 性 情感 。 在 
认识 过 程 中 ， 对 某 一 疑难 问题 未 想 出 
解决 方法 时 有 紧张 感 ， 对 已 想 出 的 方 
法 未 证 实 其 效果 时 产生 犹 移 感 或 怀疑 
感 ， 证 实 其 有 效 后 产生 喜悦 和 确信 
感 。 理 智 感 是 在 人 认识 周围 现实 的 智 
力 活动 过 程 中 产生 的 ， 它 对 创造 性 的 
思维 和 实践 活动 具有 促进 作用 。 
理论 思维 ”是 相对 于 感性 直观 思维 
(如 具体 形象 思维 ) 的 一 种 抽象 概括 
和 理想 地 模拟 的 思维 过 程 ， 是 苦于 感 
性 认识 之 上 而 建立 在 理性 层次 中 的 认 
识 活动 。 这 种 活动 用 概念 、 原 理 、 观 
点 和 逻辑 体系 并 以 概括 的 形式 来 反映 
客观 事物 的 内 在 联系 和 普遍 的 特性 ， 
揭示 事物 的 本 质 和 规律 。 例 如 ， 生 动 
的 直观 不 可 能 把 握 的 光速 运动 、 复 杂 
的 原子 内 部 变化 规律 ， 以 及 大 量 的 数 
学 极限 等 ， 只 要 靠 理 论 思 维 便 可 轻 
易 解决 。 理 论 思维 的 特点 主要 有 : O 
在 纯粹 状态 下 考察 对 象 ， 这 些 对 象 被 
称 作 理想 对 象 。@ 是 由 思想 到 思想 的 
推移 ， 有 严密 的 逻辑 规律 。@ 力 求 抓 
住 普遍 必然 的 规律 ， 从 而 理解 特殊 和 
个 别 的 事物 。 理 论 思维 对 于 人 的 认识 
活动 具有 重要 意义 。 正 常 的 人 和 脑 都 有 
理论 思维 的 潜在 能 力 。 但 是 ， 必 须 通 
过 对 于 以 往 理论 的 学 习 ， 特 别 对 于 哲 


学 的 学 习 ， 这 种 潜在 的 能 力 才 能 转变 


成 为 现实 可 用 的 理论 思维 能 力 。 
理论 逻辑 WHALE. 

理想 对 象 ” 见 理想 模型 。 

理想 存在 ” 见 有 形 存 在 。 

理想 形象 ” 同 具体 形象 相对 。 指 理想 
存在 的 对 象 反 映 到 人 脑 中 所 产生 的 表 
象 。 见 理想 存在 、 形 象 记忆 。 

理想 事物 见 理想 模型 。 

理想 实验 ”又 称 假想 实验 、 思 维 实验 
或 抽象 实验 。 是 在 思维 活动 中 设计 塑 
造 的 理想 过 程 ， 是 人 们 在 思维 中 操作 
理想 事物 去 追求 某 种 理想 目的 的 理想 
HH. WH, BAe AMD”, 
实际 上 却 是 一 个 思维 过 程 。 但 是 ， 理 
想 实 验 也 不 是 脱离 实际 的 主观 腾 造 。 
它 是 以 实践 为 基础 ， 以 理论 为 指导 
的 ， 它 也 是 严格 遵守 实验 的 科学 法 则 
的 。 理 想 实验 的 作用 主要 在 于 ， 它 往 
往 是 对 某 种 高 深 理论 的 验证 或 说 明 ， 
而 这 种 验证 或 说 明 是 一 般 具体 实验 所 
永远 办 不 到 的 。 例 如 ， 伽 利 略 设计 
的 惯性 定律 的 验证 ， 就 是 一 个 理想 实 
验 。 又 如 ， 数 学 中 的 “一 尺 之 极 ， 日 
HEY, TUAW») UA AB 
于 理解 多 种 数学 概念 的 理想 实验 。 
理想 模型 ”又 称 理想 事物 、 理 想 对 象 。 
人 们 为 了 便于 研究 而 构造 的 一 个 高 度 
抽象 的 理想 存在 、 人 工 实 在 。 例 如 ， 
数学 中 的 点 、 线 、 面 , 力学 中 的 质 
点 、 刚 体 ， 流 体力 学 中 的 理想 流体 ， 
分 子 物 理学 中 的 理想 气体 ， 电 学 中 的 
点 电荷 ， 光 学 中 的 绝对 黑体 等 ， 都 是 
理想 模型 。 纯 数学 中 的 所 有 概念 、 命 
题 和 推理 论证 ， 都 是 理想 模型 。 它 们 
作为 理想 化 的 形态 ， 在 现实 中 是 不 存 
在 的 ， 因 此 ， 凡 理想 模型 都 是 理想 存 
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在 。 理 想 模 型 也 不 是 什么 不 可 捉摸 的 
东西 ， 它 是 以 具体 生动 的 客观 存在 为 
依据 、 为 原型 、 为 模特 儿 的 : ZUR 
在 的 事物 包含 着 多 种 了 矛盾， 因而 共有 
多 方面 的 特性 ， 但 在 一 定 条 件 下 ， 必 
有 一 种 主要 矛盾 或 主要 特征 。 理 想 模 
型 正 是 突出 地 反映 了 客观 事物 的 主要 
了 矛盾， 主要 特征 ， 完 全 抛 开 了 其 他 方 
面 的 矛盾 或 特征 。 理 想 模 型 的 作用 或 
意义 是 : 第 一 ， 可 以 使 问题 大 为 简化 
而 又 不 会 发 生 大 的 偏差 。 因 为 理想 模 
型 同 它 的 原型 比较 ， 还 只 是 “相似 ” 
而 非 “ 全 等 ”的 东西 ， 但 这 种 “ 相 
似 ” 却 是 发 生 在 质 上 的 ， 而 不 是 皮毛 
表面 的 东西 。 第 二 ， 可 以 使 许多 在 具 
体 实践 中 不 能 进行 的 实验 、 计 算 、 推 
证 等 科研 手段 ， 移 植 到 相应 的 理想 
模型 上 进行 。 第 三 ， 可 以 同 其 他 方 
法 配合 ， 使 许多 不 可 能 再 出 现 的 事 
物 及 其 变化 过 程 ， 重 现 于 人 的 面前 。 
理想 模型 是 创造 性 思维 的 典型 产 
物 。 

推论 由 某 一 定义 、 公 理 、 定 理 等 人 
命题 直接 导出 ， 并 且 其 真实 性 相当 
观 的 真 命题 。 ee cae 
任何 两 边 的 和 大 于 第 三 边 ” 可 以 得 出 


一 个 推论 : “三 角形 任何 两 边 的 差 小 
rtd ee 


绕 它 固定 的 一 个 端点 0 旋转 一 周 ，3 

一 个 端点 4 所 经 过 的 圣 闵 曲线 叫做 
圆 ”导出 的 “ 圆 上 各 点 到 和 定 点 《图 
DO) 的 距离 都 等 于 定 长 《半径 的 长 
r) ”也 是 一 个 推论 。 推 论 也 是 真 命 
题 ， 它 与 定理 的 不 同 之 处 ， 主 要 在 于 
推论 的 导出 过 程 比较 “直接 ”、“ 简 
单 "， 所 以 它 的 真实 性 相当 直观 。 

-推理 ”抽象 (逻辑 ) 思维 、 数 学 思维 


的 基本 形式 之 一 。 思 维 在 反映 客观 对 
象 ,在 对 象 的 某 些 已 知 属性 的 基础 上 ， 
发 现 并 导出 新 的 属性 的 过 程 中 所 采 
用 的 框架 或 一 般 模式 。 可 概述 为 : 根 
据 一 个 或 几 个 已 知 的 判断 来 确立 一 个 
新 的 判断 的 思维 形式 例如 ， 
“ gab, Gn a Gee” y 
“正方 形 既 是 有 一 组 邻 边 相 等 的 SE 
形 ， 又 是 有 一 个 角 是 直角 的 葵 形 ， 所 
以 正方 形 同 时 具有 矩形 和 萎 形 的 所 有 
性 质 ”，“ 凡 能 被 2 整除 的 数 都 是 偶 
数 ，10 能 被 2 整除 ， 所 以 10 是 偶 
数 ”; “由 于 直线 的 位 置 可 以 由 直线 
上 的 任意 两 点 唯一 确定 ， 而 一 次 函数 
=Rx+p 的 图 象 是 一 条 直线， 所 以 
要 画 》 = be + DLR, 只 要 先 确定 
这 条 直线 上 的 任意 两 点 ， 然 后 过 这 两 
点 画 一 条 直线 就 行 了 ”等 ， 就 是 几 个 
简单 的 数学 推理 。 可 以 看 出 ， 每 一 个 
推理 都 是 几 个 判断 有 机 结合 而 成 的 。 
反之 ， 没 有 任何 联系 的 判断 也 是 不 能 
组 成 一 个 推理 的 。 推 理 方法 多 种 多 
样 ， 有 的 推理 方法 所 得 的 结论 绝对 可 
靠 〈 例 如 演绎 推理 所 得 的 结论 ) ， 有 
的 则 不 一 定 可 靠 〈 例 如 归纳 推理 所 得 
WAI) 。 推 理 所 得 结论 的 可 靠 或 不 
可 靠 ， 仍 需 实践 检验 来 鉴定 。 
教师 心理 ”研究 教师 的 心理 特点 以 及 
教师 工作 中 的 心理 学 问题 。 它 是 教育 
心理 学 的 重要 内 容 。 教 师 心理 问题 主 
要 有 : 教师 的 心理 特点 (包括 情感 、 
意志 、 兴 趣 、 能 力 、 职 业 心 理 和 年 龄 等 
方面 的 特点 ) ; 教师 的 人 际 关系 《 包 
括 师 生 关 系 ， 教 师 之 间 、 教 师 同 学 校 
领导 人 之 间 、 教 师 同学 生 家 长 之 间 的 
关系 等 ) ， 教师 的 威信 和 和 其 他 有 关 问 
题 等 。 
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教育 三 论 ”教学 论 、 学 习 论 和 课程 论 
概 称 “ 教 育 三 论 ” 

教育 心理 ”关于 教育 领域 内 所 有 心理 
问题 的 概 称 。 见 心理 、 教 育 心理 学 。 
教育 心理 学 ”心理 学 的 一 个 分 支 。 研 
究 人 在 教育 过 程 中 的 心理 活动 规律 的 
学 科 。 教 育 心 理学 的 具体 任务 主要 是 
揭示 受 教育 者 形成 或 完善 心理 特征 和 
道德 品质 、 掌 握 知 识 和 技能 技巧 以 及 
发 展 智力 和 增强 体力 的 心理 过 程 ， 从 
而 为 提高 教育 质量 提供 科学 依据 。 教 
育 者 (如 数 师 . 学 校 职工 以 及 服务 人 员 
等 ) 在 教育 过 程 中 的 心理 学 问题 ， 是 
教育 心理 学 研究 的 一 个 特殊 的 领域 
教育 心理 学 除去 研究 受 教育 者 心理 问 
题 的 学 习 心 理学 和 研究 教育 者 心理 问 
题 的 教学 心理 学 等 两 个 基本 分 支 学 科 
外 ， 还 可 根据 受 教育 者 在 不 同年 龄 的 
学 习 心 理 问题 ， 男 行 划 分 ， 从 而 有 儿 
童 教育 心理 学 、 青 少年 教育 心理 学 以 
及 成 人 教育 心理 学 等 分 支 学 科 。 由 于 
不 同 的 学 科教 育 存在 各 自 不 同 的 心理 
问题 ， 所 以 ， 还 可 以 按 学 科 标 准 进行 
划分 ， 从 而 有 政治 思想 教育 心理 学 、 
语文 教育 心理 学 、 数 学 教育 心理 学 、 
物理 教育 心理 学 、 化 学 教育 心理 学 、 
生物 教育 心理 学 、 历 史 教育 心理 学 、 
地 理 教 育 心理 学 、 外 语 教育 心 理学 、 
艺术 教育 心理 学 、 体 育 教育 心理 学 等 
学 科教 育 心理 学 科 。 教 育 心 理学 的 创 
始 人 是 美国 心理 学 家 Ee Ls BRE 
(1874~1949) 。 

教学 发 现 思 维 ” 见 发 现 思维 。 
教学 的 控制 理论 ” 即 教学 控制 论 。 苏 
联 心理 学 RIL. He 2% 于 1962 年 
提出 ， 后 为 心理 学 家 日. 塔 雷 
金 娜 等 接受 并 发 展 。 这 一 理论 来 源 于 


心理 活动 的 构造 观点 ， 斯 金 纳 的 程序 
教学 思想 与 控制 论 思想 对 该 理论 的 形 
成 也 有 一 定 影 响 。 教 学 控制 论 的 核心 
思想 ， 是 主张 运用 控制 论 的 基本 原理 
和 方法 ， 分 析 研究 学 校 中 的 教学 问 
题 ， 结 合 实际 教学 特点 ， 改 革 传统 孝 
学 过 程 ， 从 而 建立 起 全 面 控制 的 教学 
系统 ， 实 施 控制 式 教学 。 兰 达 等 认 
为 ， 控 制 任何 过 程 的 理论 ， 实 质 上 就 
是 利用 客观 规律 来 达到 一 定 目的 的 方 
法 学 理论 。 教 学 是 一 种 有 计划 的 活 
动 ， 其 目的 在 于 使 学 生 形成 一 定 的 心 
理 过 程 及 特性 。 学 生 的 心理 过 程 是 有 
规律 的 ， 因 而 是 可 以 控制 的 ， 问 题 在 
于 如 何 揭示 借以 控制 这 一 过 程 的 规 
律 。 从 控制 论 观点 看 ， 传 统 教学 方式 
因为 存在 一 些 问题 而 未 能 达到 最 佳 水 
平 。 这 些 问题 是 :@@ 榨 制作 用 的 断 续 
HES ROR AMBRE, OBER 
评定 的 主观 性 ，@ 师 生 系统 中 控制 与 
受 控制 双方 的 变动 性 。 为 要 建立 全 面 
控制 的 教学 体系 ， 兰 达 等 认为 ， 首 先 
必须 使 教学 程序 化 ， 实 施 程序 教学 。 
其 次 ， 在 教学 过 程 中 必须 建立 起 良好 
的 反馈 联系 ， 以 便 及 时 发 现 和 纠正 一 
切 背 离 正 常 掌握 过 程 的 种 种 倾向 。 塔 
雷 金 娜 提出 ， 实 施 控制 式 教学 ， 必 须 
解决 下 列 问题 ， 四 解决 一 般 控制 理论 
提出 的 教学 理论 问题 ，@ 确 定 控制 的 
目的 (教学 目的 ) ; @ 确 定 学 习 心理 
活动 的 原初 状态 ，@ 确 定 基 本 的 掌握 
程序 ，@ 明 确 教学 中 的 反馈 联系 的 仿 
Xs 加 正确 处 理学 习 过 程 的 调节 。 

接受 学 习 ”一 种 学 习 方法 ， 与 “发 现 
学 习 ” 相 对 。 即 学 习 者 把 以 现成 的 定 
论 形式 呈现 给 自己 的 学 习 材 料 与 其 已 
形成 的 认 知 结构 相 联 系 ， 以 掌握 这 种 
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学 习 材 料 的 学 习 方 式 。 接 受 学 习 不 可 
与 机 械 学 习 划 等 号 ， 它 在 一 定 的 学 习 
发 生 条 件 下 ， 完 全 可 以 是 有 意义 的 。 
接受 学 习 (或 认 知 一 接受 学 习 ) 理论 
的 提出 者 是 美国 心理 学 家 D+ P+ N 
苏 伯 尔 。 见 奥 苏 伯 尔 学 习 理 论 。 

控制 论 “ 老 三 论 ” 之 一 。 是 研究 各 
种 系统 的 控制 与 调节 的 一 般 规律 的 新 
兴 的 综合 性 学 科 ， 是 现代 思维 和 数学 
思维 极为 关注 的 一 个 研究 方向 和 领 
域 。1948 年 ， 美 国 数学 家 N， 维 纳 
(1894~1964) 的 专著 《控制 论 ， 或 
关于 在 动物 和 机 器 中 控制 和 通讯 的 科 
学 》 出 版 ， 宣 告 了 控制 论 的 诞生 。 控 
制 论 的 基本 概念 是 “信息 ”和 “ 反 
ih” HEU, BORE EH 
普遍 的 联系 ， 即 信息 联系 ， 任 何 组 织 
所 以 能 够 保持 自身 的 稳定 性 ， 是 由 于 
它 具 有 取得 、 使 用 、 保 持 和 传递 信息 
的 方法 。 这 个 信息 变换 过 程 可 简化 
为 : 信息 -输入 FE 一 处 理 ~ 输 
出 二 信息 ， 在 这 个 过 程 中 存在 着 反馈 
信息 。 所 谓 反 馈 ， 是 指 一 个 系统 的 输 
出 信息 反作用 于 输入 信息 ， 并 对 信息 
再 输出 发 生 影响 ， 起 到 控制 和 调节 作 
用 。 控 制 论 的 主要 方法 ， 有 信息 方 
法 ， 黑 箱 系 统 辨 识 法 和 功能 模拟 法 。 
信息 方法 认为 ， 系 统 借助 于 信息 的 获 
取 、 传 递 、 加 工 和 处 理 、 以 实现 它 的 
运动 。 信 息 方 法 揭示 了 机 器 、 生 物 机 
体 和 社会 生活 等 不 同 运 动 形 态 之 间 的 
信息 联系 ， 揭 开 了 事物 运动 更 深层 次 
的 规律 。 黑 箱 就 是 那些 既 不 能 打开 、 
又 不 能 从 外 部 直接 观察 其 内 部 状态 的 
系统 。 例 如 和 人 脑 。 所 谓 黑 箱 系 统 辩 识 
法 ， 就 是 用 相对 独立 的 原则 确认 黑 
箱 ， 用 观测 和 主动 试验 考察 黑箱 ， 建 


立 模 型 阐明 黑箱 ， 逐 步 解 开 黑 箱 之 
“ 黑 ”。 功 能 模拟 法 是 仅 着 眼 于 所 分 
析 的 系统 的 功能 描述 和 模拟 它 对 外 界 
影响 的 反应 方式 ， 而 不 要 求 分 析 系 统 
内 部 的 机 制 和 个 别 要 素 ， 不 追求 寞 型 
的 结构 与 原型 相同 。 可 以 通过 对 模型 
的 研究 来 认识 原型 本 身 ， 预 测 原型 的 
未 知行 为 和 功能 。 维 纳 十 分 强调 数学 
逻辑 对 于 控制 论 所 起 的 作用 。 因 为 任 
何 一 种 控制 系统 ， 在 从 输出 端 接收 反 
馈 信息 后 ， 必 须根 据 输出 值 与 目标 值 
之 间 的 差 值 进行 判断 、 推 理 、 作 出 决 
策 ， 再 将 相应 信息 加 以 输入 ， 才 能 进 
行 控制 或 调节 。 控 制 论 在 发 展 过 程 
中 ， 已 出 现 了 工程 控制 论 、 生 物 控制 
论 、 社 会 控制 论 和 人 工 智 能 等 分 支 理 
ie. 控制 论 在 教学 中 的 应 用 ， 正 在 酝 
醒 诞 生 一 门 新 的 分 支 理论 一 一 教学 控 
制 论 。 

控制 联想 联想 的 一 种 ， 与 自由 联想 
相对 。 是 在 某 些 条 件 限制 下 所 进行 的 
联想 ， 例 如 ， 限 制 被 联想 的 两 个 语词 
是 同义词 (如 从 圆周 率 到 无 理 数 x) 、 
反义词 《如 从 正 数 到 负数 ) ， 或 者 是 
部 分 和 整体 的 关系 《如 从 三 角形 的 高 
到 三 角形 ， 从 自然 数 想到 正 数 ) ， 等 
+, 
辅助 符号 ” 见 数 学 符号 。 

逻辑 英文 logic 一 词 的 音译 ， 导 源 
于 希腊 文 l1ogos， 原 意 主要 指 思 想 、 
思维 、 言 辞 、 理 性 、 规 律 等 。 这 是 一 
个 多 义 词 ， 主 要 指 : QD 指 客观 事物 的 
规律 性 ，@ 指 思维 的 规律 性 ，@ 专 指 
“逻辑 学 ”; @@ 指 一 种 特殊 的 理论 或 


逻辑 学 ” 恩 维 学 的 传统 内 容 ， 是 关于 


思维 形式 及 其 规律 的 科学 。 包 括 形式 
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逻辑 、 数 学 逻辑 和 辩证 逻辑 。 参 见 形 
式 逻 辑 、 数 学 逻辑 和 辩证 逻辑 。 
逻辑 记忆 ”又 称 语词 一 逻辑 记忆 。 以 
关于 感知 对 象 的 概念 (语词 ) 、 判 断 
(命题 或 语句 ) 、 推 理论 证 (长 名和 
文章 ) 等 逻辑 程序 特点 为 识 记 内 容 的 
记忆 。 反 映 客观 对 象 本 质 属 性 的 概 
念 、 判 断 和 推理 论证 ， 具 有 科学 的 逻 
辑 程 序 ， 一 环 扣 一 环 ， 严 密 无 间 ; 同 
时 ， 概 念 、 判 断 和 推理 论证 又 是 与 语 
词 、 命 题 〈 语 句 ) 、 长 句 和 文章 相对 
应 的 ， 不 可 分 割 的 。 因 此 ， 逻 辑 记忆 
把 语词 〈 含 句 、 文 ) 作为 形象 外 壳 ， 
把 逻辑 程序 作为 形象 内 涵 来 识 记 、 保 
持 和 回忆 ， 既 严密 、 科 学 ， 又 形象 、 
直观 ， 是 记忆 发 展 的 高 级 状态 ， 是 文 
明 程 度 的 表征 之 一 。 

逻辑 主义 ”数学 基础 研究 中 一 个 学 派 
的 观点 ,代表 人 物 是 英国 的 B.A*。W。 
罗素 (1872-1970) MA + No 怀特 
5 〈1861 信 1947) 。 认 为 全 部 数学 可 
以 归结 为 远 辑 ， 因 而 是 逻辑 的 一 个 分 
支 ， 逻辑 是 不 反映 任何 实在 联系 的 任 
意 结合 的 符号 体系 。 认 为 只 要 承认 了 
逻辑 的 概念 与 公理 之 后 ， 数 学 中 的 一 
切 概念 都 可 以 定义 ， 数 学 中 的 一 切 公 
理 都 可 以 证 明 。 一 般 人 对 逻辑 主义 都 
抱 有 怀疑 态度 。 但 是 ， 由 集合 论 导 出 
基数 ， 把 整个 数学 建立 在 集合 论 之 
上 ， 却 也 是 目前 一 般 人 所 采用 的 态 
度 ， 而 这 显然 是 由 逻辑 主义 的 说 法 得 
来 的 。 所 以 ， 膛 辑 主义 对 数学 影响 比 
较 大 。 
逻辑 代数 ” 见 布尔 代数 。 

逻辑 思维 ” 见 抽象 思维 。 

符号 语言 ”在 科学 中 所 使 用 的 各 种 符 
号 信息 的 概 称 。 在 形式 有 逻辑 中 ， 曾 采 


用 符号 来 表达 思维 的 逻辑 形式 ， 如 用 
“S 是 P” 表达 肯定 判断 ， 用 “AM 一 
P, S—M, Jt, SP” KAY 
言 三 段 论 等 。 在 数理 逻辑 中 ， 更 广泛 
地 使 用 各 种 符号 ， Ma. A.V, 
>. <>, KUH, Bi AICHE 
科学 〈 如 数学 、 物 理学 、 化 学 等 ) 一 
样 ， 也 存在 自己 的 符号 语言 。 符 号 语 
言 还 只 是 一 种 辅助 的 语言 手段 ， 它 只 
有 以 普遍 语言 为 基础 才能 存在 ， 也 只 
有 借助 于 普通 语言 ， 才 能 揭示 出 所 引 
用 的 符号 的 涵义 。 符 号 语言 均 有 自己 
特定 的 涵义 ， 同 一 个 符号 用 在 不 同 的 
学 科 或 场合 ， 意 义 不 一 定 相同 。 见 数 
学 符号 。 

符号 逻辑 MEE. 
符号 学 习 说 ”又 称 目的 性 行为 主义 、 
符号 一 一 格式 塔 说 。 符 号 一 一 意 指 说 
或 期 待 说 。 美 国 行为 主义 心理 学 家 托 
尔 曼 提 出 的 一 种 学 习 理论 ， 他 认为 ， 
动物 和 人 的 行为 都 具有 目的 指向 性 。 
学 习 者 在 达到 目的 的 过 程 中 ， 必 须 认 
知 各 种 环境 条 件 ， 这 种 认 知 是 达到 目 
的 的 手段 或 途径 。 托 尔 曼 用 符号 这 一 
概念 来 代表 对 环境 的 认 知 。 如 果 学 习 
者 认识 了 抵达 目的 的 途径 ， 就 可 以 说 
形成 了 “ 认 知 地 图 ”。 所 以 ， 学 习 者 
是 条 循 着 指向 目的 的 一 些 符 号 ， 即 根 
据 一 张 “ 认 知 地 图 ”， 学 的 是 符号 及 
其 所 代表 的 意义 ， 不 是 机 械 的 运动 反 
应 ;学 的 是 行为 的 途径 ， 不 是 动作 次 
式 。 托 尔 曼 的 学 习 理论 虽 未 建成 一 个 
严密 而 完善 的 体系 ， 但 由 于 他 善于 发 
现 重 要 的 课题 ， 又 工 于 设计 巧妙 的 实 
验 ， 因 而 对 心理 学 尤其 对 学 习 心理 学 
产生 了 一 定 的 影响 。 

符 兹 堡 学 派 、 思 维 心理 学 的 一 个 流 
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派 ， 因 为 产生 于 德国 的 符 兹 堡 大 学 而 
得 名 。 其 代表 人 物 是 德国 心理 学 家 
O + FRR HR (1862-1915) 。 主 张 人 
的 思维 不 靠 感 觉 、 表 和 象 因素 ， 而 是 人 
的 内 省 里 就 有 “思想 元 素 ”， 思 维 过 
程 的 进行 是 靠 “ 思 想 元 素 ” 来 进行 
的 。 他 们 称 “ 思 想 元 素 ” 为 “无 表象 
元 素 ”， 即 既 非 感觉 又 非 表 象 的 决定 
BEIEREANS. FEE BIR 
就 有 没有 “无 表象 思想 ”与 汉 特 为 首 
的 莱比锡 学 派 展 开 过 论战 。 后 者 坚持 
思维 是 由 感觉 和 表象 所 构成 的 。 

第 一 信号 系统 ”以 具体 事物 及 其 属性 
的 刺激 作为 信号 ， 作 用 于 有 机 体 所 形 
成 的 条 件 反 射 系 统 。 具 体 的 信号 即 第 
一 信 和 号。 光线、 声音、 气味 、 滋 味 、 
温 、 冷 、 压 、 痛 、 触 等 都 可 以 作为 具 
体 的 信和 号。 由 第 一 信号 引起 的 第 一 信 
号 系统 是 人 和 动物 所 共有 的 现实 的 反 
应 系统 。 人 类 在 第 一 信号 系统 的 基础 
上 ， 还 具有 特殊 的 条 件 反射 系统 ， 即 
第 二 信号 系统 。 故 人 类 第 一 信号 系统 
与 动物 的 第 一 信号 系统 有 本 质 上 的 区 
别 。 第 一 信号 系统 对 于 有 机 体 适 应 环 
境 、 保 存 和 延续 种 族 有 重要 作用 。 
第 二 信号 系统 以 代表 一 定 具体 事物 
及 甚 属性 的 言语 、 语 词 为 信号 ， 作 用 
于 人 脑 所 形成 的 条 件 反射 系统 。 巴 表 
洛 夫 把 作为 条 件 刺 激 物 作用 于 人 脑 的 
言语 、 语 词 称 为 第 二 信和 号 ， 它 是 具体 
事物 的 信号 ， 所 以 又 称 它 为 “信和 号 的 
信号 ”。 第 二 信号 系统 是 在 第 一 信号 
系统 的 基础 上 形成 的 ， 是 人 类 所 特有 
的 条 件 反 射 系统 。 巴 青 洛 夫 认 为 ， 两 
种 信号 系统 的 协同 活动 是 人 的 抽象 思 
维 活动 的 生理 基础 。 

第 五 代 计算 机 “又 称 智能 机 。 由 日 本 


政府 于 本 世纪 80 年 代 末 首先 提出 并 规 
划 研 制 的 最 现代 化 的 一 代 新 型 电子 计 
算 机 。 前 四 代 电 子 计算 机 的 划分 标准 
是 “器 件 工艺 ”， 即 电子 管 为 第 一 
代 ， 晶 体 管 为 第 二 代 ， 集 成 电路 为 第 
三 代 ， 超 大 规模 集成 电路 为 第 四 代 。 
但 对 第 五 代 而 言 ， 器 件 工艺 不 再 是 唯 
一 的 、 其 至 不 再 是 最 本 质 的 划 代 区 分 
标准 。 同 前 四 代 相 比 ， 第 五 代 无 论 在 
设计 思想 、 体 系 结构 、 应 用 领域 等 各 
方面 ， 均 都 发 生 了 革命 性 的 变化 ， 要 
为 其 下 一 个 准确 的 定义 已 不 是 易 事 。 
有 的 权威 人 士 主张 从 “信息 系统 ”的 
角度 划 代 。 如 此 ， 原 始 的 信息 机 既 仙 
ZH, MZA, ARTE 
以 计算 机 为 主体 的 现行 信息 处 理 系统 
已 积累 了 大 量 信息 处 理 的 经 验 和 技 
术 ， 但 仍 没 有 建立 起 相应 的 信息 理 
论 ， 属 于 第 二 代 ; 未 来 的 信息 系统 应 
该 是 既 有 科学 的 信息 理论 基础 ， 又 有 
丰富 的 信息 技术 经 验 ， 属 于 第 三 代 。 
就 是 说 ， 日 本 所 谓 的 “第 五 代 ” 计 算 
机 应 属 “ 第 三 代 ”。 那 么 ， 所 谓 第 五 
代 或 第 三 代 计算 机 的 真正 设计 意图 是 
什么 呢 ? 综合 资料 表明 ， 目 前 正在 着 
手 研制 的 “第 五 代 计 算 机 ”或 “智能 
机 ”， 实 质 上 是 一 种 极力 模拟 人 的 思 
维 的 机 构 ， 故 又 称 思维 机 。 它 既 能 推 
理 、 判 断 ， 得 出 结论 ， 又 能 理解 自然 
语言 和 识别 图 象 。 智 能 一 词 源 出 拉丁 
语 LEGERE， 意 思 是 采集 、 收 集 、 
汇集 ， 由 此 进行 选择 ， 形 成 一 个 印 
象 。 如 果 能 设计 一 种 会 收集 、 汇 集 、 
选择 、 理 解 、 领 悟 和 认识 的 机 器 ， 就 
是 创制 了 智能 机 或 思维 机 。 智 能 机 或 
第 五 代 计算 机 的 基本 组 件 和 功能 是 : 
四 可 供 人 和 机 器 之 间 相 互 作用 的 智能 
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接口 ， 相 当 于 人 的 感官 ， 色 能 储存 知 
识 信息 的 知识 库 ， 相 当 于 人 脑 的 记忆 
功能 ， 图 能 高 效 并 行 处 理 的 解 题 推理 
机 构 ， 相 当 于 人 的 意识 、 下 意识 和 某 
些 情 感 。 

第 二 级 条 件 反 射 ” 指 在 巩固 的 条 件 反 
射 的 基础 上 所 形成 的 条 件 反 射 。 在 巩 
固 的 第 二 级 条 件 反 射 的 基础 上 还 可 以 
形成 第 三 级 条 件 反 射 ， 其余 依 此 类 
推 。 但 实验 证 明 ， 狗 最 多 只 能 形成 第 
三 级 条 件 有 反射。 而 人 通过 两 种 信号 系 
统 的 协同 活动 ， 则 能 形成 多 级 的 条 件 
反射 。 

假说 ”假说 是 科学 发 现 的 早期 阶段 ， 
是 科学 思维 的 一 种 超前 意识 。 任 何 科 
学 发 现 都 以 科学 假设 为 先导 。 因 为 科 
学 发 现 不 是 一 个 瞬间 行动 ， 而 是 一 个 
过 程 。 要 求 科学 家 等 候 把 全 部 所 需 资 
料 收 集 齐 后 再 去 作出 发 现 ， 是 不 切实 
际 的 。 他 们 必须 更 快 地 提出 假说 去 指 
导 他 们 下 一 步 的 工作 ， 以 加 速 发 现 过 
程 。 恩 格 斯 指出 : “只 要 自然 科学 在 
思维 着 ， 它 的 发 展 形式 就 是 假说 。 一 
个 新 的 事实 被 观察 到 了 ， 它 使 得 过 去 
用 来 说 明和 它 同 类 的 事实 的 方式 不 中 
用 了 。 从 这 一 瞬间 起 ， 就 需要 新 的 说 
有 明 方式 了 一 一 它 最 初 仅 仅 以 有 限 数量 
的 事实 和 观察 为 基础 。 进 一 步 的 观察 
材料 会 使 这 些 假说 纯化 ,取消 一 些 , 修 
正 一 些 ， 直 到 最 后 纯粹 地 构成 定律 。 
如 果 要 等 待 构成 定律 的 材料 纯粹 化 起 
来 ， 那 么 这 就 是 在 此 以 前 要 把 运用 思 
维 的 研究 停 下 来 ， 而 定律 也 就 永远 不 
会 出 现 。” (《 马 克 思 恩格斯 选集 》 第 
3 卷 ， 第 561 页 ) 他 又 说 : 对 各 种 相互 
联系 作 系 统 理解 的 需要 ， 和 总 是 一 再 迫 
使 我 们 不 得 不 在 最 后 的 终极 的 真理 的 


周围 造 起 茂密 的 假说 之 林 。 假 说 应 视 
为 科学 方法 论 的 基石 ， 科 学 家 正 是 借 
助 假说 充分 发 挥 他 们 的 创造 性 ， 走 上 
成 功 的 发 现 之 路 。 善 于 提出 假说 的 科 
学 家 ， 比 只 知道 搜集 资料 的 科学 家 工 
作 会 有 成 效 的 多 。 假 说 是 在 观察 、 实 
验 的 基础 上 建立 的 ， 通 过 科学 研究 的 
观察 、 实 验 ， 发 现 了 “新 的 事实 ”， 
从 而 提出 对 这 种 事实 的 假定 说 明 。 假 
说 是 以 事实 和 科学 知识 为 根据 的 ， 它 
是 人 类 认识 接近 客观 真理 的 方式 和 途 
径 ， 是 人 类 洞察 世界 的 能 力 和 智慧 的 
高 度 表 现 。 但 是 ， 假 说 只 是 根据 有 限 
数量 的 事实 对 事物 的 存在 和 规律 性 所 
作 的 假定 说 明 ， 因 此 具有 推测 的 性 
质 ， 有 待 于 实践 的 检验 或 科学 的 论 
证 。 假 说 的 提出 和 验证 ， 都 需要 运用 
各 种 思维 方法 和 推理 形式 。 

领悟 说 Ni, 

粘液 质 见 气质 学 说 。 

情调 ”情感 的 基本 性 质 。 用 以 区 分 情 
感 类 别 和 度量 情感 高 尚 或 低级 的 心理 
学 概念 ， 通 常 指 同感 觉 、 知 觉 等 相 联 
系 的 一 些 情绪 色调 。 如 有 人 喜 欢 大 红 
大 绿 等 刺激 性 强烈 的 颜色 ， 有 人 则 喜 
KHOR, HMB, BBE 
AAs SIMA ATER, BIER 
观 ， 有 人 则 男男女女 、 翡 悲 切 切 ， 可 
以 说 这 是 高 低 有 别 的 两 种 情调 。 人 有 
何等 情调 ， 是 由 客观 感知 对 象 的 刺激 
强度 、 性 质 、 刺 激 次 数 和 主观 知识 、 
修养 、 观 点 等 因素 所 决定 的 。 文 艺 作 
品 常 利用 情调 的 感染 作用 来 加 强 艺术 
效果 。 关 于 情调 的 研究 ， 是 艺术 心理 
学 的 重要 内 容 。 

情绪 见 情感 。  ， 

情感 ”又 称 感 情 ， 简 称 “ 情 ”。 人 有 


喜 怒 哀乐 等 心理 表现 ， 它 是 人 在 认识 
客观 事物 过 程 中 对 客观 事物 所 作 的 评 
价 或 “体验 ”。 情 感 与 认识 密切 联系 
MAK, VIR RRM SWS 
物 的 特点 ， 情 感 则 是 由 客观 事物 的 特 
点 所 引起 的 人 的 某 种 反应 。 人 情感 的 表 
现 ， 是 伴随 各 人 的 立场 、 观 点 和 生活 
经 历 而 转移 的 。 现 代 心 理学 把 因 有 机 
体 的 生理 需要 而 产生 的 关于 客观 事物 
的 反应 〈 评 价 或 体验 ) 叫做 情绪 ， 如 
由 于 进犯 刺激 、 性 刺激 、 食 物 刺激 等 
引起 的 无 条 件 反 射 : AHL. BUS 
性 欲 和 食欲 等 较 低 级 的 情感 ， 都 是 情 
绪 ， 它 是 动物 和 人 所 共有 的 ， 虽 然 两 
考 有 本 质 的 区 别 。 心 理学 把 人 的 复杂 
的 社会 性 情感 称 为 高 级 情感 ， 并 划分 
为 道德 感 、 美 感 和 理智 感 等 三 种 。 情 
绪 和 情感 的 划分 是 相对 的 。 与 人 的 社 
会 需要 (如 对 劳动 、 交 际 、 艺 术 、 文 
化 知识 的 需要 ) 相 联系 的 高 级 情感 ， 
有 时 可 能 以 鲜明 勃 发 的 形式 表现 为 一 
种 情结 ， 与 人 的 生理 需要 (如 对 食 
物 、 水 、 空 气 、 运 动 的 需要 ) 相 联系 
的 情绪 ， 有 时 也 可 能 由 赋予 它 的 社会 
内 容 而 改变 它 的 原始 表现 形式 。 情 感 
与 情绪 相 比 ， 情 景 性 和 冲动 性 不 象 后 
者 那么 强烈 ， 也 较 稳 定 ， 与 人 的 意识 
密切 相关 ， 带 有 社会 历史 制约 性 。 

情操 以 某 一 或 某 类 事物 为 中 心 的 一 
种 复杂 的 、 有 组 织 的 情感 倾向 。 如 求 
知 欲 、 爱 国 心 等 。 在 心理 学 史上 ， 有 
人 曾 把 情操 分 为 求知 、 审 美 、 道 德 、 
宗教 四 种 。 通 常 所 说 的 情操 ， 特 别 从 
语言 意义 上 看 ， 是 指 高 级 情感 和 操守 
《坚定 的 行为 方式 ) 的 结合 。 例 如 ， 
一 个 人 对 事业 的 热爱 使 他 奋斗 终生 ， 
而 不 管 个 人 年 龄 、 地 位 、 经 济 状 况 发 
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生 什 么 变化 。 这 种 高 度 的 事业 心 就 是 
一 种 情操 。 情 操 因 个 人 修养 程度 不 同 
而 存在 个 体 差 异 ， 它 是 一 种 高 尚 的 人 
[HM 
情绪 型 ”按理 智 、 人 情绪、 意志 哪 一 种 
占 优势 而 划分 的 一 种 性 格 类 型 。 这 种 
TERA, TRAE SH, EB 
现 是 ， 感 情 变化 频繁 ， 举 止 轻易 受 情 
EE, RACH, BHA, ES 
人 没有 深刻 或 持久 的 了 矛盾， 办 事 易 发 
动 但 不 能 持久 。 
情绪 记忆 ”又 称 情感 记忆 。 以 感知 过 
的 情绪 或 情感 为 识 记 内 容 的 记忆 。 人 
对 自己 亲身 经 历 过 的 某 些 激动 感情 的 
场景 的 记忆 常常 是 深刻 而 持久 的 。 茶 
些 教师 及 其 教学 之 所 以 没有 给 学 生 留 
下 多 少 记忆 ,往往 是 因为 其 人 、 其 教学 
均 无 激情 可 言 。 中 学 数学 教育 主张 在 
课堂 教学 中 要 生动 活 泌 ， 要 有 了 吸引 
力 ， 目 的 无 非 是 使 学 生 多 接受 一 些 激 
情 ， 多 增加 一 些 情绪 记忆 。 
情感 记忆 ” 见 情绪 记忆 ， 
超前 思维 ”一 种 预测 思维 。 它 有 科学 
依据 而 且 超 脱 凡 俗人 的 一 般 想 象 ， 一 
般 不 易 实现 ， 对 现实 具有 指导 作用 。 
超前 思维 是 思维 能 动 性 的 高 度 表 现 。 
觉 由 一 种 感觉 引起 另 一 种 感觉 的 
DMR, Blin, ABA. HB. RE 
(E, Wa RRM Ris, MAW S| z 
深远 感 ， 使 小 的 房间 在 感觉 上 变 大 ， 
看 到 蓝 、 紫 、 绿 等 色彩 ， 可 引起 冷 的 
感 党 ， 还 可 以 引起 浅 近 感 ， 使 大 的 房 
问 在 感 党 上 变 小 。 联 党 是 两 种 感觉 分 
析 器 在 生活 经 验 中 建立 特殊 联系 的 结 
果 。 联 觉 现象 在 绘画 、 建 筑 、 花 布设 
计 、 环 境 布置 等 方面 经 常 得 到 应 用 。 
联 党 现象 在 教学 中 加 以 恰当 应 用 ， 往 


462 数学 教育 辞典 


往 会 增强 教学 效果 。 

联想 由 一 事物 想到 另 一 事物 的 心理 
过 程 。 包 括 由 当前 感知 的 事物 引起 对 
另 一 事物 的 回忆 ， 或 由 想起 的 一 件 事 
物 又 想到 另 一 件 事 物 ， 都 是 联想 。 客 
观 事 物 总 是 相互 联系 的 。 把 各 种 相互 
联系 的 事物 ， 按 照 从 此 一 事物 到 和 披 一 
事物 的 顺序 反映 在 大 脑 中 ， 便 形成 各 
种 不 同 的 联想 : 在 空间 或 时 间 上 相 接 
近 的 事物 之 间 形 成 接近 联想 《如 由 陈 
景 润 想到 哥 德 巴赫 猜想 ) ， 在 相似 的 
事物 之 间 形 成 类 似 联 想 〈 如 在 两 个 相 
似 三 角形 之 间 ， 从 一 个 三 角形 的 边 角 
关系 想到 另 一 个 三 角 的 边 角 关 系 ) 
在 存在 对 立 关 系 的 事物 之 间 形 成 对 比 
联想 《例如 关于 一 元 二 次 方程 与 一 元 
二 次 不 等 式 的 对 比 》; 在 存在 因果 关 
系 的 事物 之 间 形 成 因果 联想 例如 从 
对 一 个 定理 的 误解 想到 学 生 在 做 习题 
中 出 现 的 错误 ) 。 联 想 在 心理 活动 中 
占有 重要 地 位 。 回 忆 常 常 通过 联想 来 
实现 ， 尽 量 形成 或 利用 联想 ， 是 促进 
记忆 效果 的 一 种 有 效 方法 。 在 举 一 反 
三 的 推理 过 程 中 ， 联 想 也 起 着 一 定 的 
作用 。 

联想 主义 心理 学 ”哲学 心理 学 理论 的 
一 种 ， 又 称 联 想 论 、 联 想 派 ， 流 行 于 
17 人 19 世纪 。 这 种 理论 与 官能 心理 学 
相对 立 ， 认 为 “ 心 ”或 “心灵 ”的 内 
容 ， 所 有 的 心理 活动 ， 都 是 经 由 很 多 
感官 得 来 的 观念 有 条 件 地 联合 而 成 
的 。 这 些 条 件 就 是 各 种 各 样 的 联想 ， 
如 相似 、 对 比 、 接 近 等 。 以 联想 作为 
解释 记忆 、 思 维和 学 习 基 本 原则 的 联 
MEN, GTR EGA. 
“观念 的 联合 ”一 词 就 是 洛克 首先 使 
用 的 。 他 在 说 明 简 单 观 念 产生 的 主客 


观 原因 之 后 ， 指 出 联合 在 复杂 观念 
形成 中 的 重要 作用 。 联 想 主 义 对 欧美 
现代 心理 学 的 影响 甚大， 又 代 克 的 学 
习 理 论 实质 上 就 是 以 “刺激 一 反应 的 
联合 ”形式 出 现 的 新 联想 主义 。 
掌握 学 习 ”一 种 学 习 方 法 。 即 学 习 者 
在 最 佳 教学 和 足够 时 间 条 件 下 掌握 学 
习 材 料 的 学 习 方 法 。 美 国 心理 学 家 
Be S « His (1913 ) 是 提 
倡 这 一 学 习 方 法 的 代表 ， 其 中 心思 想 
是 ， 只 要 提供 最 佳 的 教学 并 给 以 足够 
的 时 间 ， 那 么 ， 多 数学 习 者 是 能 够 获 
得 优良 的 学 习 成 绩 的 。 布 卢 姆 提出 有 
助 于 掌握 学 习 的 良好 条 件 是 : OF 
者 必 须 清楚 地 理解 教学 目标 ， 即 学 习 
任务 ;名 学 习 者 必须 具备 能 顺利 地 进 
行 该 项 学 习 任 务 所 必要 的 知识 与 技 
fies OAD MAA SUR AWA A 
任务 的 意愿 ， 不 惜 时 间 与 精力 OK 
师 对 于 学 习 者 要 学 习 的 材料 提供 有 关 
线索 ， 保 证 他 们 主动 积极 地 投入 学 习 
过 程 ， 对 其 成 就 给 以 强化 、 反 馈 和 校 
正 ， 岛 适当 鼓励 学 生 互 教 互 学 。 不 少 
人 认为 ， 和 掌握 学 习 注 意 真 正 掌握 规定 
的 各 学 科 内 容 ， 破 除 分 数 、 等 第 观 
念 ， 是 可 取 的 。 但 它 对 学 生 独 立 学 习 
的 训练 较 少 助 益 ， 尤 其 是 为 了 促进 合 
作 和 保护 学 生 的 自尊 心 ， 可 能 会 使 学 
生 的 灵活 性 和 创新 精神 受到 损害 。 
最 临近 的 种 概念 ” 见 最 临近 的 属 概 
ae 

最 临近 的 属 概 念 ” 设 有 A4、B 二 概念 ， 
A 是 8B 的 属 概念 ，B 是 4 的 种 概 念 。 
如 果 在 4、B 之 间 不 再 存在 这 样 一 个 
“中 间 ” 概 念 ， 它 既是 4 的 种 ， 同 时 
又 是 8B 的 属 ， 那 么 ， 属 概念 4 便 叫 做 
种 概念 8 的 最 临近 的 RRS, RR 
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最 临近 属 ， 种 概念 8 则 叫做 属 概 念 4 
的 最 临近 的 种 概念 ， 简 称 最 临近 种 。 
一 般 都 有 约定 ， 凡 提 及 属 概 念 和 种 概 
念 ， 如 无 特别 说 明 ， 均 系 指 最 临近 属 
和 最 临近 种 而 言 。 例 如 ， 四 边 形 是 平 
行 四 边 形 的 最 临近 属 ， 平 行 四 边 形 是 
四 边 形 的 最 临近 种 ， 整 式 方程 是 一 元 
二 次 方程 的 最 临近 属 ， 一 元 二 次 方程 
是 整 式 方程 的 最 临近 种 等 。 而 在 多 边 
形 和 平行 四 边 形 之 间 ， 以 及 在 方程 和 
一 元 二 次 方程 之 间 ， 均 不 存在 这 种 
“最 临近 ”的 属 种 关系 ， 因 为 ， 在 它 
们 之 间 分 别 存在 各 自 的 一 个 中 间 概 念 
“四 边 形 ”和 “ 整 式 方程 ”。 

遗忘 ”对 识 记 过 的 对 象 不 能 再 认 知 或 
回忆 ， 或 者 表现 为 错误 的 认 知 或 回 
忆 。 遗 忘 可 以 分 为 部 分 遗忘 、 全 部 遗 
ios 暂时 遗忘 、 永 久 性 遗忘 。 若 不 经 
过 重新 学 习 则 不 能 再 认 或 回忆 ， 称 之 
为 永久 性 遗忘 ， 一 时 不 能 再 认 或 回 
忆 ， 但 在 适当 条 件 下 可 以 恢复 再 认 或 
回忆 的 遗忘 ， 叫 做 暂时 遗忘 。 关 于 遗 
忘 的 原因 ， 主 要 有 两 种 解释 一 为 
“消退 说 ”。 认 为 大 脑 中 的 记忆 痕迹 
因 得 不 到 强化 而 逐渐 消退 ， 以 至 最 后 
消失 ， 另 一 种 是 “干扰 说 ”。 认 为 大 
脑 中 的 记忆 痕迹 由 于 受到 了 内 外 因素 
的 干扰 ， 引 起 相应 的 抑制 ， 以 致 产生 
遗忘 抑制 消除 后 ， 记 忆 就 会 恢复 。 
防止 遗忘 的 有 效 手段 是 对 识 记 信息 加 
深 理解 和 概括 ， 及 时 回忆 、 复 习 和 应 
用 。 
遗忘 曲线 ”描绘 遗忘 速度 、 表 明 遗 忘 
变量 和 时 间 变 量 之 间 的 关系 的 图 象 
〈 见 附 图 )。 由 德国 心理 学 家 囊 。 艾 宾 
154108501909) Bla), AM PRE 
浩 斯 曲线 。 他 根据 本 人 所 记 住 的 无 意 


义 音节 为 识 记 对 象 进 行 实验 ， 结 果 表 
明 ， 遗 忘 依赖 于 时 间 ， 遗 忘 的 进程 在 
识 记 后 最 初 几 小 时 速度 比较 快 ， 以 后 
逐渐 缓慢 ， 最 后 有 一 部 分 很 难忘 掉 。 
但 根据 后 来 心理 学 家 的 实验 ， 遗 忘 

度 在 很 大 程度 上 决定 于 识 记 材料 的 性 
质 的 数量 ， 遗 忘 曲线 的 形式 也 因 之 而 
异 。 熟 记 有 意义 的 对 象 ， 遗 忘 速 度 在 
最 初 较 慢 ， 在 识 记 对 象 数量 显著 增加 
时 ， 由 于 不 易 形 成 牢固 联系 ， 遗 忘 速 
度 就 先 快 后 慢 ， 接 近 于 无 意义 识 记 对 
象 的 遗忘 曲线 。 
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艾 宾 浩 斯 的 无 意义 音节 得 忘 曲 线 

0 一 6: 表 示 天 数 ”0 一 100% :表示 经 过 
不 同时 间 间 隔 熟 记 材 料 再 现 的 百分比 
短 时 记忆 ”记忆 的 一 种 ， 以 形成 或 保 
持 时 间 的 长 短 为 划分 根据 。 是 指 识 记 
信息 在 人 脑 中 留 下 较 短 时 间 的 刺激 痕 
迹 , 其 保持 时 间 约 为 1 一 3 分 钟 。 第 一 次 
看 到 的 数学 公式 或 偶尔 使 用 一 次 的 电 
话 号 码 , 对 它们 的 记忆 都 是 短 时 记忆 。 
智力 ”又 称 智能 。 主 要 由 蕴藏 在 知 
识 、 智 慧 中 的 能 量 所 导致 的 能 力 ， 也 
就 是 理解 和 运用 知识 的 能 力 。 观 察 能 
力 、 记 忆 能 力 、 想 象 能 力 、 分 析 判 断 
能 力 、 运 算 变 换 能 力 、 推 理论 证 能 力 
等 都 是 智力 。 智 力 的 核心 是 思维 能 
力 。 智 力 的 作用 集中 表现 在 反映 客观 
事物 深刻 、 准 确 、 完 全 的 程度 上 。 一 
个 人 的 智力 是 在 其 先天 素质 的 基础 
上 ， 通 过 社会 教育 和 个 人 努力 ， 在 学 
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习 和 实践 中 发 展 起 来 的 。 知 识 就 是 力 
量 。 但 知识 和 能 力 〈 智 力 ) 不 是 同一 
个 层次 上 的 和 概念。 智力 的 内 涵 ， 在 心 
理学 界 是 一 个 长 期 争论 不 休 、 至 今 尚 
无 权威 界定 的 概念 ， 归 纳 起 来 ， 大 致 
有 以 下 几 种 不 同 的 看 法 : 中 智力 是 适 
应 新 情境 的 能 力 ，@ 智 力 是 指 一 种 学 
习 能 力 ; @ 智 力 即 抽象 思维 能 力 ， 
OBAMA. Ei, MR E 
捷 和 创造 性 的 活动 ， 并 能 集中 精力 保 
持 情绪 稳定 以 从 事 这 种 活动 的 能 力 ， 
人 @@) 智 力 是 一 个 人 能 够 为 着 某 些 目标 而 
行动 、 能 够 理智 地 思考 和 有 效 地 适应 
环境 这 三 种 能 力 的 综合 表现 。 也 有 人 
认为 ， 智 力 就 是 智力 测验 所 测量 的 东 
西 或 解决 某 种 智力 问题 的 能 力 。 关 于 
智力 的 结构 ， 见 二 因素 论 。 

Se NEN. 

智商 ” 即 智 力 商 数 ， 用 以 标示 智力 发 
展 水 平 。 常 见 的 智商 有 两 种 : DEN 
一 西蒙 浏 验 量 表 所 使 用 的 比率 智商 。 
它 和 根据 下 列 公式 求 得 : 智力 年 龄 OM 
A) + 实 足 年 龄 (CA) x100= 智力 
We (IQ). MILB AR 和 实 
龄 相等 ， 运 用 上 述 公式 计算 ， 智 商 等 
于 100， 即 标示 其 智力 相当 于 中 等 儿 
童 的 发 展 水 平 。 智 商 低 于 100 或 高 于 
100， 则 智力 就 偏 低 或 偏 高 ， 其 中 智 
FASO FAIRE "AR, ARE 
120 以 上 的 称 作 “聪明 ”。 测 验 者 还 
认为 智商 基本 上 是 不 变 的， 教育 对 促 
进 智力 发 展 水 平 意义 也 不 大 。 名 威 克 
斯 勒 测验 量 表 所 使 用 的 离 差 智商 。 把 
一 个 儿童 的 测验 分 数 与 同年 龄 组 正常 
人 的 智商 平均 数 之 比 作为 智商 。 也 就 
是 同年 龄 组 的 智商 平均 数 都 是 100， 
标准 差 是 15。 如 果 被 测验 者 的 加 权 分 


数 比 同年 龄 组 的 平均 数 小 一 个 标准 
差 ， 其 智商 就 是 85; 反之 ， 多 一 个 标 
准 差 ， 其 智商 就 是 115。 值 得 注意 的 
是 ， 由 于 智 龄 并 非 始终 随 实际 年 龄 增 
长 而 增长 ， 所 以 上 述 第 一 种 智商 计算 
方法 多 已 废弃 不 用 。 

智 龄 ” 即 智力 年 龄 ， 比 纳 首先 采用 的 
术语 ， 用 以 标示 智力 发 展 的 水 平 。 某 
一 年 龄 儿童 的 智 龄 ， 是 用 测验 量 表 对 
一 定数 量 的 同年 龄 儿童 进行 测验 ， 根 
据 其 平均 成 绩 来 确定 的 。 如 一 个 足 龄 
五 岁 的 儿童 ， 在 五 岁 组 测验 上 及 格 ， 
其 智 龄 便 是 五 岁 ， 即 认为 其 智力 水 平 
相当 于 实 龄 五 岁 的 普通 儿童 水 平 。 如 
在 六 岁 组 测验 上 也 能 及 格 而 在 七 岁 组 
或 以 上 组 均 不 及 格 ， 则 其 智 龄 便 是 六 
岁 ; 如 在 五 岁 组 测验 不 及 格 而 在 四 岁 
组 测验 上 及 格 ， 其 智 龄 便 是 四 岁 。 总 
之 ， 一 个 儿童 的 智齿 与 其 实 足 年 龄 不 
一 定 相等 ， 智 龄 不 及 实 龄 越 多 ， 发 展 
水 平 就 越 低 ， 智 龄 超过 实 龄 越 多 ， 岂 
发 展 水 平 就 越 高 。 测 验 量 表 编 制 者 多 
断定 十 三 四 岁 或 十 五 六 岁 为 智力 成 熟 
的 极限 。 

智能 机 ” 见 第 五 代 计算 机 ，。 

智力 因素 ” 见 智力 和 非 智 力 因素 。 
智力 技能 ”又 称心 智 技 能 。 指 经 过 练 
习 巩 固 起 来 的 接近 自动 化 的 智力 活动 
本 领 。 它 是 借助 于 内 部 语言 在 头脑 中 
进行 认识 活动 的 技能 。 如 运算 、 阅 
读 、 写 作 等 都 属于 智力 技能。 人们 
学 习 不 仅 是 增加 知识 ， 还 鳃 掌握 一 
定 的 智力 技能 。 如 学 习 数 学 不 能 只 理 
解数 形 概念 、 法 则 、 定 理 ， 而 且 要 使 
这 些 知识 转化 为 运算 、 论 证 的 技能 。 
领会 与 某 种 智力 技能 有 关 的 知识 ， 是 
该 智力 技能 形成 的 必要 条 件 ， 而 智力 
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技能 的 形成 则 是 顺利 学 习 、 进 一 步 掌 
所 知识 的 充分 条 件 。 可 见 智 力 技能 如 
是 学 习 目 的 ， 又 是 完成 学 习 任 务 的 重 
要 手段 。 智 力 技能 有 以 下 特征 : ME 
力 技能 对 象 而 言 ， 它 是 一 种 观念 活 
动 ， 如 法 则 、 规 则 运用 自如 ， 因 此 具 
有 观念 性 ， 就 智力 技能 形式 而 言 ， 它 
是 借助 内 部 语言 在 头脑 里 默默 地 进 
行 ， 因 此 具有 内 潜 性 ， 就 智力 技能 结 
构 而 言 ， 它 是 从 完整 到 压缩 、 简 化 ， 


因此 是 有 简 缩 性 。 
智力 测验 ”心理 学 用 以 测量 人 的 智力 


水 平 的 一 种 方法 。 它 是 在 心理 测验 的 
基础 上 ， 于 1905 年 由 法 国 心 理学 家 
A+ tea) (1857~1911) Al T + WM 
(1873~1961) 用 语言 、 文 字 或 图 
画 、 物 品 等 形式 ， 第 一 次 编制 出 一 套 
智力 测验 量 表 ， 用 来 测量 儿童 的 智力 
水 平 。 测 验 时 ， 要 求 被 试 者 用 文字 或 
动作 进行 解答 ， 然 后 依照 公式 、 计 算 
出 被 试 者 的 智 龄 和 智商 《或 用 其 他 方 
法 计算 成 绩 ) ， 从 而 确定 其 智力 水 平 
的 高 低 。 此 法 是 根据 当时 法 国教 育 部 
的 要 求 ， 用 来 检查 小 学 生 留 级 的 原因 
的 。 目 前 应 用 较 广 的 智力 测验 ， 还 有 
威 克 斯 勒 测验 量 表 ， 这 种 测验 可 应 用 
于 儿童 和 成 人 的 智力 测验 。 

智力 常态 分 配 心理 学 智力 测验 术 
语 。 认 为 人 的 智力 是 一 种 变量 ， 智 力 
的 个 体 差异 很 大 ， 而 且 在 个 别人 身上 
的 分 配 量 是 随机 的 或 偶然 的 ， 但 在 一 
定数 量 人 口中 的 分 布 是 有 规律 性 的 ， 
即 符合 概率 论 所 说 的 “常态 分 配 ” 的 。 
也 就 是 说 ， 人 类 的 智力 总 是 两 头 小 中 
间 大 。 如 以 智商 划分 ， 则 智商 在 70 以 
下 的 占 1 一 2%;70 一 89 的 占 18 一 19%; 
19 一 109 的 占 60%; 110 一 129 的 占 


18 一 19%; 130 以 上 的 占 1 一 2%。 Y 
子 中 智力 高 、 低 的 人 比 女子 多 ， 而 女 
子 中 智力 中 常 《 即 智商 在 90—109) 
的 人 ， 其 比 数 又 比 男子 为 高 。 

智力 动作 按 阶 段 形成 理论 ”苏联 心理 
Se RIL + A+ SE MGR ES 
习 理 论 。 加 里 培 林 与 了 。 中 ' 塔 雷 金 
BBE A MD BSE RIT © Co HR RK 基 
的 人 类 心理 本 性 的 社会 、 历 史 主 义 观 
点 ;心理 的 文化 历史 发 展 论 观 点 与 心 
理 活动 的 内 化 说 出 发 ， 从 20 世 纪 50 年 
代 初 开始 ， 对 智力 活动 的 本 质 及 其 形 
成 问题 ， 进 行 了 一 系列 研究 ， 于 1953 
年 创立 了 智力 动作 按 阶段 形成 的 理 
论 。 这 一 学 说 认为 ， 智 力 动 作 的 本 
性 ,来 源 于 外 部 的 物质 动作 ,是 外 部 的 
物质 动作 的 反映 。 智 力 动作 的 形成 是 
外 部 物质 动作 向 知觉 、 表 和 象 和 概念 转 
化 的 结果 。 其 转化 过 程 是 通过 一 系列 
阶段 来 完成 的 。 在 每 个 阶段 都 产生 新 
的 反映 和 动作 的 再 现 以 及 它 的 系统 的 
改造 。 智 力 动 作 必须 按照 这 些 彼此 相 
联 、 逐 步 提 高 的 阶段 来 形成 。 加 里 培 
林 提 出 ， 任 何 新 的 智力 动作 形成 ， 必 
须 经 历 下 列 五 个 基本 阶段 : Ose 
定向 阶段 。 主 要 任务 在 于 使 学 习 者 了 
解 动作 的 原样 ， 从 而 建立 起 调节 动作 
执行 的 定向 映 象 。@@ 物 质 或 物质 化 
动作 阶段 。 也 叫 动作 以 物质 或 物质 化 
形式 形成 的 阶段 。 物 质 动 作 与 物质 化 
动作 的 区 别 在 于 动作 的 客体 。 前 者 为 
实物 ， 后 者 为 实物 的 模拟 品 。@ 出 声 
的 外 部 言语 动作 阶段 。 特 点 是 动作 开 
始 离开 它 的 物质 或 物质 化 客体 ， 以 出 
声 的 外 部 言语 来 完成 各 个 实在 的 操 
作 。 这 是 动作 由 外 部 形式 转化 为 内 部 
形式 的 开始 。@ 不 出 声 的 外 部 言语 动 
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作 阶 段 。 同 前 一 阶段 的 区 别 在 于 言语 
减 去 声音 ， 在 于 言语 机 制 方 面 的 改 
造 。@ 内 部 言语 动作 阶段 。 这 一 阶段 
是 随 闭 外 部 言语 过 渡 到 内 部 言语 而 到 
来 的 ， 是 动作 在 智力 水 平 上 形成 的 最 
后 阶段 。 

程序 学 习 ”一 种 自动 化 的 教学 和 学 习 
方法 。 为 了 帮助 教师 将 课堂 的 集体 情 
境 改变 为 个 人 的 学 习 情 境 ， 而 把 学 习 
材料 分 成 许多 小 的 步子 ， 并 系统 地 排 
列 成 便于 学 习 的 程序 。 它 要 求学 生 对 
每 一 步 所 提出 的 问题 作出 反应 ， 确 认 
反应 正确 以 后 ， 再 进入 下 一 步 。 如 此 
逐步 前 进 ， 以 至 实现 教学 目的 ， 完 成 
学 习 任 务 。 美 国 心理 学 家 普 雷 西 和 斯 
金 纳 创立 于 本 世纪 30 一 50 年 代 ， 先 是 
运用 于 自动 化 教学 机 器 ， 以 后 发 展 为 
不 用 机 器 而 只 用 程序 教材 的 程序 学 
习 。 编 制 学 习 程 序 应 遵循 的 原则 : 
@ 小 步子 原则 ，@@ 积 极 反应 原则 ， 
@ 及 时 反馈 原则 ， 凶 自 定 步调 原则 
〈 即 为 了 适应 个 别 差异 ， 学习 者 确 
定 符合 自己 能 力 和 水 平 的 进度 ) s 
@@ 低 错误 率 原 则 〈 即 根据 学 习 者 可 能 
产生 的 错误 ， 考 虑 补充 程序 和 反复 修 
改 ， 以 使 错误 减 至 最 低 限 度 ) 。 一 般 
说 来 ， 程 序 学 习 是 掌握 许多 学 科 领 域 
里 已 确定 的 知识 内 容 的 一 种 有 一 定 成 
效 的 方式 ， 但 不 是 学 习 科 学 方法 、 讨 
论 有 争议 性 问题 、 表 达 思 维 的 独立 性 
与 创造 性 的 适宜 而 有 效 的 “策略 ”。 
它 照顾 到 个 别 差 异 ， 便 于 自学 ， 但 对 
培养 良好 的 师 生 、 学 生 之 间 的 社会 关 
系 却 少 助 益 。 程 序 学 习 还 在 不 断 发 展 
之 中 ， 其 技术 装置 已 发 展 到 了 计算 机 
辅助 教学 ， 只 是 理论 和 技术 上 尚 处 探 
索 阶 段 。 


等 价 命 题 ” 设 有 两 个 有 关 的 命题 ， 如 
果 从 其 中 一 个 命题 的 正确 能 够 推出 另 
一 个 命题 也 正确 ; 反之， 如果 从 其 中 
一 个 命题 的 错误 能 够 推出 另 一 个 命题 
也 错误 ， 那 么 ， 这 样 的 两 个 命题 叫做 
等 价 命题 。 例 如 ， 原 命题 和 它 的 首 否 
命题 ， 原 命题 的 逆 命 题 和 原 命题 的 否 
命题 都 是 等 价 命题 。 而 原 命题 和 它 的 
DA, AT A A 
道 否 命题 ， 原 命题 和 它 的 否 命 题 ， 原 
命题 的 逆 命 题 和 原 命题 的 逆 否 命题 
等 ， 都 不 一 定 是 等 价 命题 。 也 即 : 互 
为 逆 否 关系 的 两 个 命题 是 等 价 命题 ， 
互 逆 或 互 否 关系 的 两 个 命题 不 一 GE 
是 等 价 命题 。 等 价 命题 的 存在 为 人 们 
提供 了 一 个 方便 : 当 对 某 个 命题 的 研 
究 发 生 困难 时 ， 可 以 转向 对 它 的 等 价 
命题 的 研究 。 

集合 论 ”数学 逻辑 的 四 个 主要 分 支 理 
论 之 一 。 集 合 是 一 个 无 定义 的 原始 概 
念 ， 直 观 上 可 以 理解 为 由 任何 对 象 汇 
集成 的 一 个 整体 ， 或 具有 某 种 属性 的 
事物 的 全 体 。 集 合 论 的 创始 人 是 GR 
托 尔 (1845~1918) ， 他 给 集合 确定 
的 意义 是 ，“ 一 个 集合 就 是 我 们 的 直 
观 或 我 们 的 思想 上 那些 确定 的 ， 能 区 
分 的 对 象 的 成 一 整体 的 汇集 ， 这 些 对 
象 称 为 这 集合 的 元 素 。” 研 究 集 的 运 
算 及 其 性 质 的 数学 分 支 叫 做 集合 论 。 
经 典 集 合 论 在 19 上 世纪末 已 成 为 近代 数 
学 的 基本 工具 之 一 ， 但 它 本 身 尚 有 许 
多 重大 问题 没有 解决 。 为 此 ， 在 20 世 
纪 初 创立 了 公理 化 集合 论 。 经 过 哥 德 
尔 、 科 恩 等 人 的 工作 ， 特 别 是 选择 公 
理 和 连续 统 假设 的 协调 性 和 独立 性 的 
证 明 以 及 力 人 迫 法 的 产生 ， 已 使 集合 论 
和 数学 逻辑 的 其 他 几 个 分 支 有 了 新 的 
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发 展 。 

奥 苏 贝尔 学 习 理 论 ”本 世纪 50 年 代 以 
来 ， 不 少 人 认为 ， 在 教学 中 普遍 应 用 
的 讲授 法 会 导致 机 械 学 习 ， 而 发 现 法 
是 促进 有 意义 学 习 的 好 方法 ， 并 形成 
RE RIO WE (讲授 法 ) 思 
湖 。 在 这 样 一 种 背 境 下 ， 美 国 心 理学 
家 奥 苏 贝尔 提出 了 他 的 有 意义 学 习 理 
i (或 接受 学 习 理 论 ) 。 由 于 他 的 理 
论 属于 认 知 心理 学 派 ， 但 他 又 不 象 布 
鲁 纳 那样 强调 发 现 学 习 ， 而 是 强调 有 
意义 的 接受 学 习 ， 所 以 他 的 理论 又 称 
“ 认 知 一 有 意义 接受 学 习 理 论 ”。 奥 
苏 贝 尔 认 为 ， 学 习 根 据 内 容 可 分 为 机 
械 学 习 和 有 意义 学 习 ， 根 据 学 习 方 式 
可 分 为 接受 学 习 和 发 现 学 习 。 奥 苏 贝 
尔 指出 ， 学 习 者 原 有 认 知 结构 中 的 适 
当知 识 是 否 与 新 的 学 习 材 料 建 立 “ 非 
人 为 的 联系 ”和 “实质 性 联系 ”， 万 
是 区 分 有 意义 学 习 和 机 械 学 习 的 两 个 
标准 。 接 受 学 习 是 指 学 习 的 全 部 内 容 
是 以 定论 的 形式 呈现 给 学 习 者 。 这 种 
学 习 不 涉及 学 生 任 何 独立 的 发 现 ， 只 
需要 将 所 学 的 新 材料 与 旧 知 识 有 机 地 
结合 起 来 〈 内 化 ) 即 可 。 发 现 学 习 的 
主要 特征 是 不 把 学 习 的 主要 内 容 提供 
给 学 习 者 ,而 让 学 生 独 立 发 现 ,然后 内 
化 。 接 受 学 习 可 以 是 机 械 学 习 ， 也 可 
以 是 有 意义 学 习 ; 发 现 学 习 可 以 是 有 
意义 学 习 ， 也 可 以 是 机 械 学 习 。 总 
之 ， 在 学 校 条 件 下 ， 学 生 的 学 习 应 当 
是 有 意义 的 ， 而 不 应 当 是 机 械 的 。 因 
此 ， 好 的 讲授 教学 是 促进 有 意义 学 习 
的 唯一 有 效 方法 探究 学 习 ， 发 现 学 
习 等 不 宜 在 学 校 里 经 常 使 用 。 

普通 逻辑 见 形式 逻辑 。 


普遍 概念 ”概念 的 外 延 ， 有 的 很 大 很 


Sh, ARM BR. N CE) 之 最 
甚 者 ， 情 况 之 一 是 只 包括 一 个 具体 对 
Gs KO) 者 一 般 包括 许多 具体 对 
象 ， 大 〈 宽 ) 之 最 其 者 ， 则 包括 无 穷 
多 个 具体 对 象 。 外 延 仅 仅 包括 一 个 具 
体 对 象 的 概念 ， 虽 做 单独 概念 。 外 延 
包括 许多 其 至 无 穷 多 个 具体 对 象 的 概 
o MIRAME. Alta, AZ 
2, AABC, Fy Rix?—x—6= 0,45" 


y= 12 、 圆 周 率 、 


x 


WIE SK. AM 


无 理 数 e 等 ， 它 们 的 外 延 只 包括 它 自 
己 ， 因 而 都 是 单独 概念 。 相 应 的 ， 自 
然 数 、 三 角形 、 一 元 二 次 方程 、a 角 
的 正弦 、 反 比例 函数 、 比 值 、 无 理 数 
等 ， 它 们 的 外 延 都 包括 无 穷 多 个 具体 
对 象 ， 所 以 都 是 普遍 概念 。 普 遍 概 念 
外 延 内 的 每 一 个 具体 对 象 ， 都 是 一 个 
单独 概念 ， 或 者 说 ， 凡 普遍 概念 都 是 
由 具有 共同 的 本 质 属性 的 若干 单独 概 
念 组 成 的 。 数 学 教学 过 程 中 的 “ 举 
例 ”， 从 思维 的 角度 看 ， 就 是 把 对 普 
遍 概 念 的 一 般 性 讲解 ， 具 体 为 相应 的 
某 一 单独 概念 的 分 析 说 明 ， 从 而 降低 
抽象 程度 , 使 问题 更 直观 。 另 一 方面 ， 
这 种 分 析 说 明 ， 绝 不 可 同 普 遍 概念 的 
概括 证 明 等 同 看 待 ， 否 则 就 会 出 现 
“以 偏 概 全 ”的 逻辑 错误 。 除 特殊 情 
况 外 ， 普 通 概念 都 可 进行 逻辑 分 类 
(划分 )， 例 如 ， 自 然 数 可 分 为 奇数 
和 偶数 ， 三 角形 可 分 为 直角 三 角形 和 
斜 三 角形 等 。 对 单独 概念 不 能 进行 远 
辑 分 类 〈 划 分 》， 但 从 系统 的 观点 出 
发 ， 对 单独 概念 可 以 施行 “肢解 ”， 
从 而 有 整体 概念 与 分 部 概念 之 分 。 见 
BARS. , 
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道德 感 ”一 种 高 级 情感 。 是 关于 人 的 
行为 是 否 符 合 社会 道德 规范 的 情绪 体 


验 。 或 者 说 ， 是 同行 为 的 道德 评价 相 
联系 的 一 种 情感 。 如 对 不 道德 行为 表 
示 义 愤 并 做 出 具体 反应 ， 对 各 种 有 益 
于 社会 的 行为 表示 赞赏 ， 对 工作 产生 
责任 感 等 。 随 着 人 的 行为 的 社会 价值 
不 同 ， 产 生 不 同 的 道德 评价 ， 而 这 种 
评价 本 身 以 及 对 这 种 评价 产生 何 种 性 
质 的 请 感 ， 在 阶级 社会 里 ， 主 要 是 由 
阶级 观点 决定 的 。 不 同 社会 、 不 同 历 
史 时 代 、 不 同 阶级 和 不 同 的 个 人 均 有 
自己 的 道德 标准 ， 因 而 有 不 同 的 道德 
FR 

属性 ”客观 事物 所 表露 或 内 在 的 一 
切 ， 都 叫 艇 属性 。 例 如 ， 运 动 是 物质 
的 属性 ， 能 用 语言 表达 思维 是 人 的 属 
性 ， 能 进行 感情 交际 是 动物 的 属性 ， 
能 传授 数学 科学 知识 是 数学 教学 的 属 
性 ， 可 施行 加 减 乘除 四 则 运算 是 实 属 
的 属性 ， 含 有 未 知 数 是 方程 的 属性 ， 
有 四 条 边 是 四 边 形 的 属性 ， 未 知 数 用 
x 来 表示 是 方程 ax?+bx+c=0 
(ass0) 的 属性 ， 对 角 相 等 是 平行 
四 边 形 的 属性 ， 等 等 。 

属 属性 ”根据 概念 的 内 涵 与 外 延 的 反 
比 关系 可 知 ， 种 概念 :之 所 以 成 为 种 概 
念 ， 是 因为 它 的 内 涵 大 于 其 属 概念 的 
浴衣 ， 或 者 说 ， 它 的 内 通 包括 属 要 人 
的 内 涵 。 这 样 ， 我 们 便 可 以 把 一 个 种 
概念 的 内 涵 分 成 两 部 分 ， 一 部 分 是 与 
属 概念 内 涵 的 相同 部 分 〈 即 属 概念 的 
内 涵 )， 另 一 部 分 是 与 属 概念 内 涵 的 
相 异 部 分 。 例 如 ， 按 此 分 法 ， 平 行 四 
边 形 内 涵 的 两 个 部 分 是 ，@ 是 四 边 形 
《 即 具备 四 边 形 的 全 部 内 涵 ) 一 一 与 
属 概念 内 涵 的 相同 部 分 ， 一 般 以 属 概 


BBP KIRK: 名 两 组 对 边 分 别 平 
行 一 一 与 属 概 念 内 涵 的 相 异 部 分 。 又 
如 ， 对 一 元 二 次 方程 来 说 ， 它 与 它 的 
属 概念 整 式 方程 的 内 涵 相 同 部 分 是 
“是 整 式 方程 ”， 相 异 部 分 是 “含有 
一 个 未 知 数 ” 和 “未 知 数 的 最 高 次 数 
是 2”。 这 种 概念 的 内 涵 中 与 其 属 概 
念 内 涵 的 相同 部 分 ， 或 者 说 ， 属 概念 
的 内 涵 ， 叫 做 种 概念 的 属 属性 ， 又 称 
共性 ， 或 称 属 ， 种 概念 的 内 涵 中 与 其 
属 概 念 内 涵 的 相 异 部 分 ， 叫 做 种 概 
念 的 种 属性 ， 又 称 个 性 ， 或 称 种 差 。 
例如 ， 梯 形 的 属 属性 《〈 属 或 共性 ) 是 
“是 四 边 形 ”， 种 属性 (种 差 或 个 性 ) 


是 “一 组 对 边 平行 ”和 “ 另 一 组 对 边 
不 平行 ”; 概念 空 集 的 属 属性 是 


“(是 ) 集合 ”， 种 差 是 “不 含 任何 
元 素 "， 数 列 的 属 或 共性 是 “《〈 是 ) 
a, se UC JF HR 
”等 。 需 要 强调 指出 的 是 ， 种 概念 
RE se. W 也 即 属 概念 
的 内 涵 ， 多 以 属 概念 的 名 称 简 记 之 ， 
或 者 省 略 不 记 ， 也 或 以 与 其 等 价 的 某 
个 短 句 代替 之 〈 此 时 ， 多 因 属 概念 还 
没有 确定 的 名 称 ) 
属 概念 “又 称 上 位 概念 。 设 有 甲 、 乙 
二 不 同 的 普遍 概念 ， 如 果 甲 概念 的 外 
延 包括 乙 概念 的 外 延 ， 那 么 ， 甲 概念 
peleado 
,简称 属 , 乙 概念 则 叫做 甲 概念 的 
er 
如 ， 多 边 形 是 四 边 形 的 属 概念 ， 四 边 
形 是 多 边 形 的 种 概念 ， 四 边 形 是 平行 
四 边 形 的 属 概念 ， 平 行 四 边 形 是 四 边 
形 的 种 概念 ， 平 行 四 边 形 是 北 形 的 属 
概念 次 形 是 平行 四 边 形 的 种 概念 ， 
等 等 。 其 他 如 ， 方 程 和 整 式 方程 ， 整 
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式 方程 和 一 元 二 次 方程 ， 相 似 多 边 形 
和 全 等 多 边 形 等 ， 前 一 概念 都 是 后 一 
概念 的 属 ， 后 一 概念 也 都 是 前 一 概念 
的 种 。 概 念 的 属 种 区 分 不 是 绝对 的 ， 
而 是 相对 的 。 一 个 概念 8， 对 概念 A 
来 说 ， 可 能 是 种 概念 ， 而 对 概念 C 来 
说 ， 又 可 能 是 属 概念 ， 反 之 也 然 。 例 
如 前 例 中 的 四 边 形 、 平 行 四 边 形 、 整 
式 方 程 等 绝 大 多 数 属 〈 种 》 概念， 均 
具 此 二 重 性 。 
属 种 定义 ”又 称 典型 属 种 定义 。 是 概 
念 最 普遍 的 一 种 定义 ， 由 属 种 定义 法 
所 得 到 的 定义 。 概 念 的 属 种 定义 建立 
在 下 述 基础 上 : 首先 ， 人 们 认识 客观 
世界 ， 总 是 遵循 从 已 知 到 未 知 、 用 已 
知 解释 未 知 ， 进 而 将 未 知 变 成 已 知 这 
样 一 个 往复 循环 、 逐 步 深入 的 规律 
其 次 是 ， 概 念 间 属 种 关系 的 实际 存 
在 。 因 此 ， 如 果 作 为 上 位 概念 的 属 概 
念 和 所 需要 的 其 他 有 关 概 念 都 是 已 知 
的 ， 那 么 ， 利 用 已 知 的 最 临近 的 属 概 
念 〈 代 表 属 属性 ， 即 共性 ) 和 其 他 已 
知 的 用 以 表述 种 差 ( 个 性 ) 的 有 关 概 
念 ， 来 解释 未 知 的 种 概念 (下 位 概 
念 ， 也 即 被 定义 概念 ) 便 是 可 能 的 
了 。 据 此 可 得 属 种 定义 的 定义 公式 : 
被 定义 的 种 概念 = 种 差 + 最 临近 的 属 
念 ， 或 ， 种 差 + 最 临近 的 属 概念 = 
被 定义 的 种 概念 。 例 如 ，“ 方 程 就 是 
含有 未 知 数 的 等 式 ” 或 “含有 未 知 数 
的 等 式 叫 做 方程 ”，“ 平 行 四 边 形 就 
是 两 组 对 边 分 别 平行 的 四 边 形 ”或 
“两 组 对 边 分 别 平 行 的 四 边 形 叫做 乎 
行 四 边 形 ”，“ 疝 量 就 是 既 有 绝对 值 
大 小 又 有 方向 的 量 ” 或 “ 既 有 绝对 值 
大 小 又 有 方向 的 量 叫做 向 量 ” 等 ， 都 
是 数学 属 种 定义 。 关 于 概念 的 属 种 定 


义 ， 教 学 中 应 注意 : 所 谓 定义 概念 ， 
就 是 揭示 概念 的 内 涵 ， 内 涵 包 括 属 属 
性 和 种 属性 《种 差 ) 。 在 属 种 定义 
中 ， 内 涵 的 属 属 性 部 分 ， 是 以 最 临近 
的 属 概念 的 名 称 来 草 仿 的， 这 种 不 同 
于 种 属性 的 表述 方式 ， 应 引导 学 生子 
以 特别 注意 。 除 去 原始 无 定义 概念 
外 ， 一 切 数学 可 定义 概念 ， 都 可 以 运 
用 属 种 定义 法 而 获得 自己 的 属 种 定 
Ms 一 切 数学 可 定义 概念 通过 其 他 定 
义 法 所 获得 的 各 种 相应 定义 ， 也 都 可 
以 归结 为 属 种 定义 。 

强化 ”生理 心理 学 称 增强 某 种 刺激 与 
有 机 体 某 种 反应 之 间 的 联系 为 强化 。 
在 “暂时 联系 ”形成 过 程 中 ， 条 件 刺 
激 必 须 与 无 条 件 刺激 在 时 间 上 反复 结 
合 。 这 种 反复 结合 ， 就 是 对 暂时 神经 
联系 .〈 即 条 件 反 射 》 的 强化 。 条 件 反 
射 的 建立 和 丽 固 是 无 条 件 刺 激 强 化 的 
结果 。 凡 经 过 反复 强化 而 且 已 形成 的 
牢固 的 条 件 反 射 ， 其 条 件 刺 激 也 可 以 
作为 强化 刺激 与 新 的 条 件 刺激 结合 ， 
形成 二 级 的 或 更 高 一 级 的 条 件 反 射 。 
对 于 人 类 来 说 ， 语 言 刺激 对 新 的 条 件 
反射 的 形成 ， 也 可 以 起 强化 的 作用 。 
强化 概念 在 数学 课堂 教学 中 经 常 得 以 
应 用 。 

想象 ”以 现 有 感知 表象 和 记忆 表象 为 
其 础 ， 在 大 脑 中 建造 尚 不 具体 存在 的 
形象 的 心理 过 程 。 例 如 ， 纯 数学 概念 
都 是 想象 出 来 的 。 又 如 “相互 平行 的 
两 条 直线 在 无 限 远 处 相交 ”， 这 种 理 
想 化 的 “相交 ”也 只 能 在 想象 中 存 
在 。 人 们 以 记忆 中 保持 的 表象 为 素 
材 ， 经 过 加 工 改造 完全 能 够 构思 出 尚 
未 感知 过 甚至 从 不 存在 的 理想 事物 形 
象 。 按 照 想象 内 容 的 新 颖 性 和 创造 性 


470 数学 教育 辞典 


的 不 同 ， 想 象 可 分 为 创造 想象 和 再 造 
想象 。 

ka ARG CEH) 思维 的 基本 形 
式 、 基 本 元 素 或 砖 瓦 材料 。 如 同 任何 
事物 和 现象 都 有 自己 的 表现 形态 、 组 
织 结构 和 发 展 状态 一 样 ， 思 维 作为 一 
种 现象 ， 也 有 自己 的 状态 、 结 构 ， 并 
取 一 定 的 表现 形态 去 完成 刻 画 所 # 
述 的 客观 对 象 的 本 质 属 性 的 任务 。 思 
维 在 “反映 ”客观 对 象 的 过 程 中 ， 一 
般 要 完成 三 项 任务 : 第 一 是 在 对 象 的 
革 些 已 知 属性 的 基础 上 发 现 并 导出 新 
的 属性 ， 第 二 是 在 某 个 时 刻 要 对 对 象 
是 否 具 备 某 一 属性 作出 明确 的 结论 ; 
第 三 是 为 了 把 对 象 同 其 他 有 关 对 象 严 
格 区 别 开 来 ， 而 对 该 对 象 从 本 质 上 进 
行 界 说 。 对 应 于 以 上 三 项 任务 ,思维 形 
成 了 自己 的 三 种 基本 形式 : HEL A 
断 和 概念 。 反 映 并 确定 客观 对 象 的 本 
质 属性 的 思维 形式 ， 叫 做 概念 。 例 
如 ， 概 念 “ 含 有 一 个 未 知 数 并 且 未 知 
数 的 最 高 次 数 是 2 的 整 式 方 程 ” 就 反 
喘 和 确定 了 一 类 数学 对 象 的 本 质 属 
人 性， 这 类 数学 对 象 就 是 一 元 二 次 方 
程 ， 因 此 表示 这 一 概念 的 名 称 也 叫做 
一 元 二 次 方程 。 又 如 ， 概 念 “ 两 组 对 
边 分 别 平行 的 四 边 形 ” 反 映 和 确定 了 
另 一 类 数学 对 象 的 本 质 属性 ， 这 类 对 
象 以 及 反映 该 对 象 的 数学 概念 ， 叫 做 
“平行 四 边 形 ”。 一 般 情 况 下 ， 凡 常 
用 的 概念 都 至 少 有 一 个 相应 的 名 称 ， 
因此 ， 在 提 及 某 个 概念 时 ， 只 需 指出 
其 名 称 便 可 。 如 自然 数 、 面 、 集 合 、 
方程 、 开 方 、 微 分 、 把 分 母 有 理化 、 
约 分 、 黄 金 分 割 、 对 称 、 一 一 对 应 、 
LEE, AU. Sia. DAR, dá 
WA. 3%. A Sal, TT HSK. 


必然 事件 、 复 数 、 定 积分 等 ， 就 是 在 
中 学 数学 中 讲授 的 一 些 数学 概念 ， 都 
是 对 数学 中 某 类 客观 对 象 的 本 质 属性 
的 反映 和 确定 。 据 上 可 知 ， 平 行 四 边 
W, FA, AU, HAG, oven 这 是 一 
些 数 学 概念 。 人 们 根据 对 这 些 概 念 之 
间 的 某 种 科学 联系 的 认识 ， 用 适当 的 
语词 表达 出 来 ， 于 是 得 到 : “平行 四 
边 形 的 对 边 相 等 ”，“ 和 矩形 的 对 边 相 
等 ”，“ 和 矩形 是 平行 四 边 形 ”，…… 
这 则 是 一 些 数学 判断 。 再 把 这 些 数学 
判断 之 间 存 在 的 联系 加 以 科学 地 表 
述 ， 得 : “因为 平行 四 边 形 的 对 边 相 
等 ， 而 矩形 是 平行 四 边 形 ， 所 以 矩形 
的 对 边 也 相等 ”， 这 则 是 一 个 简单 的 
数学 推理 了 。 由 此 可 见 ， 推 理 是 判断 
与 判断 的 有 机 结合 ， 判 断 是 概念 与 概 
念 的 有 机 结合 ， 概 念 ， 则 是 最 基本 的 
思维 形式 ， 是 思维 的 基本 单位 或 苇 瓦 
材料 :只 有 首先 形成 概念 ， 思 维 的 判 
断 和 推理 才 是 可 能 的 。 

感知 有 两 种 意义 : 知觉 的 别称 ， 感 
觉 和 知觉 的 统称 。 

感觉 ”客观 对 象 的 个 别 属性 (如 声 
音 、 颜 色 、 气 味 等 ) 在 人 脑 中 的 反 
映 。 由 来 自 客观 对 象 的 一 定 刺激 直接 
作用 于 人 的 感 党 器 官 引起 《如 视 党 由 
光线 刺激 引起 ， 听 党 由 声波 刺激 引起 
等 ) 。 刺 激 在 感官 内 所 引起 的 神经 冲 
动 ， 由 感觉 神经 传导 到 大 脑 的 一 定 部 
位 ， 便 产生 感觉 。 感 觉 是 感官 、 脑 的 
相应 部 位 和 介 于 其 间 的 神经 等 三 个 部 
分 所 联 成 的 分 析 器 统一 活动 的 结果 。 
由 于 分 析 器 的 不 同 ， 感 觉 分 为 视觉 、 
Ya, WAGE. KR, Ma, eT. 
机 体 觉 、 平 衡 觉 等 数 种 。 无 机 物 没有 
感觉 ， 面 只 有 一 种 跟 感 党 相似 的 单纯 
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的 物理 反应 或 化 学 反应 。 随 着 生命 的 
出 现 ， 产 生 了 生物 的 反映 形式 ， 即 刺 
激 感 应 性 。 刺 激 感 应 性 包含 着 感觉 的 
萌芽 。 感 觉 正 是 在 刺激 感应 性 的 基础 
上 ， 经 过 长 期 的 社会 实践 而 发 生发 展 
起 来 的 。 人 的 感觉 与 动物 的 感 党 有 质 
的 不 同 ， 动 物 的 感觉 只 是 白 然 发 展 的 
结果 ， 而 人 的 感觉 除去 自然 发 展 外 ， 
还 是 社会 发 展 的 结果 。 感 觉 是 人 认识 
客观 现实 的 第 一 步 ， 属 于 感性 认识 阶 
段 。 一 切 更 高 级 、 复 杂 的 心理 过 程 ， 
痢 是 借助 于 感觉 与 知觉 配合 所 提供 的 
素材 而 产生 的 。 但 是 ， 仅 凭 感觉 认识 
客观 对 象 是 片面 的 ， 肤 浅 的 ， 难 以 从 
本 质 上 掌握 对 象 . 

BARR ”人们 主动 摄取 感知 信息 的 
一 个 重要 概念 ， 特 别 是 思维 活动 中 获 
取 表 和 象 或 形成 概念 的 一 个 重要 环节 。 
感知 取景 就 是 要 把 感知 的 “镜头 ”对 
准 感知 对 象 的 最 佳 位 置 ， 以 便 使 思维 
能 够 输入 准确 的 感知 信息 一 一 表象 或 
Bes. BARR RAAT RM, PLL 
对 于 同一 个 概念 往往 产生 歧义 ， 发 生 
争执 ， 也 可 能 形成 不 同 的 观点 和 理论 
体系 。 值 得 注意 的 一 个 极端 现象 是 ， 
低劣 的 感知 取景 会 导致 劳 而 无 获 ， 并 
进而 导致 延缓 相应 的 科研 进程 。 抽 象 
思维 的 感知 取景 同形 象 思维 的 感知 取 
景 存在 对 应 关系 ， 前 者 应 从 后 者 得 到 
启发 ， 并 应 主动 移植 其 许多 成 功 的 思 
想 方 法 。 

感知 限度 ”又 称 最 大 感知 范围 。 指 一 
个 人 对 信息 感知 的 最 大 限度 。 例 如 ， 
一 个 人 在 数 米内 能 听见 另 一 个 人 讲 
i, (AVANTE OT UL CH) AA CT) 
公里 外 的 讲话 声 ( 无 线 电 广播 )， 这 
说 明 后 者 超出 了 人 耳 的 感知 限度 。 人 


的 每 种 感官 都 有 相应 的 感知 限度 ， 平 
常人 的 同一 感官 的 感知 限度 ， 基 本 是 
一 个 统计 常数 ， 差 别 不 大 。 但 是 ， 人 
与 人 之 间 的 综合 感知 限度 是 大 有 区 别 
的 。 因 为 ， 所 谓 综 合 感 知 限 度 不 仅 包 
括 各 种 感官 的 整体 功能 (不 等 于 各 种 
感官 的 单独 功能 的 机 械 和 ) ， 而 且 主 
要 决定 于 人 的 思维 境界 、 知 识 视野 和 
能 力 强 弱 。 例 如 ， 一 位 经 验 丰 富 的 教 
师 在 课堂 教学 中 ， 即 使 他 不 面向 学 
生 ， 仅 和 赁 某 些 微弱 的 信息 ， 他 便 能 断 
定 某 学 生 在 干什么 。 这 种 现象 表明 ， 
教师 对 学 生动 态 的 感知 限度 远 远 大 于 
工人 。 而 工人 对 机 器 动态 的 感知 限度 
又 远 远 大 于 一 个 教师 。 人 类 普遍 存在 
的 一 个 自觉 或 不 自觉 的 努力 方向 ， 就 
是 不 断 扩 大 自己 的 感知 限度 。“ 千 里 
上 腿 ” 望 远 镜 ， 报 刊 图 书 的 印刷 发 行 ， 
无 线 电 通讯 ， 宇 宙 \ 飞 行 器 ，…… 实 际 
上 都 是 人 类 扩大 感知 限度 的 产物 。 感 
知 限度 的 不 断 扩大 ， 大 体 有 两 个 方 
向， 一 是 直观 范围 或 时 空间 隔 之 
“大 ”， 另 一 个 方向 是 大 同 中 之 辨 小 
异 。 例 如 ， 在 某 人 看 来 无 论 如 何 也 是 
“相同 ”的 东西 ， 另 一 人 却 能 富有 说 
服 力 地 讲 出 其 “明显 的 区 别 ”。 这 就 
说 明 后 者 的 感知 限度 大 于 前 者 。 
感觉 记忆 ” 见 瞬 时 记忆 。 

ARE WISE, 

辐射 思维 ” 见 发 散 思维 , 

暗示 ”在 一 定 的 条 件 下 ， 用 含蓄 、 间 
接 的 方法 对 人 的 心理 状态 和 行为 产生 
影响 的 过 程 。 其 表现 为 使 人 按 一 定 的 
方式 行动 或 接受 一 定 的 意见 、 信 和 念 。 
暗示 可 以 由 人 施 授 ， 也 可 以 由 情境 施 
授 。 可 以 采取 言语 的 形式 ,也 可 以 用 手 
势 、 表 情 或 其 他 暗号 。 上 暗示 的 种 类 有 
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直接 暗示 、 间 接 上 暗示、 自我 暗示 和 反 
用 示 。 右 效 的 直接 暗示 能 引起 预期 反 
应 而 不 臻 引起 可 能 的 反抗 ， 而 有 效 的 
反 暗 示 则 必须 引起 反抗 才能 达到 预期 
的 效果 。 人 在 感觉 、 知 觉 、 记 忆 、 想 
象 、 思 维 、 情 感 、 意 志 等 方面 都 能 受 
到 暗示 。 

错觉 ”对 客观 事物 产生 的 一 种 错误 的 
感觉 。 常 见 的 有 : @@ 在 对 比 中 或 在 过 
去 经 验 影响 下 产生 的 错 党 。 如 长 得 相 
等 的 两 条 线 ， 一 横 一 坚 ， 成 了 字形 ， 
看 起 来 紧 比 横 长 。@@ 在 一 定 心 理 状态 
影响 下 产生 的 错觉 。 如 惊慌 时 的 “ 草 
RER”, GRA “OM Saw” 
等 。@ 某 些 精神 病 患 者 产生 的 错觉 。 
错觉 并 不 一 定 总 是 “ 错 ”， 它 常常 在 
ESR. MEA, RR Se. 2m, E 
设计 和 教学 中 得 以 应 用 。 在 数学 教学 
中 ， 教 师 故 意 喧 染 某 种 错觉 导致 的 结 
果 ， 或 者 让 学 生 在 正确 答案 和 错觉 导 
致 的 答案 中 作 选 择 等 ， 往 往 能 获得 正 
常 〈 或 正面 ) 情况 下 所 不 能 得 到 的 教 


简单 判断 WA, 


简单 命 感 ” 见 命题 。 
w= NER, 


Be ” 同 言 传 组 成 一 对 对 立 概念 ， 是 
人 们 进行 思维 交流 的 两 条 不 同 的 传播 
通道 。 所 谓 言传 ， 就 是 通过 语言 信息 
并 按照 语言 信息 的 规律 来 传播 思维 ; 
所 谓 意 会 ， 则 主要 是 通过 尽 可 能 少 的 
语言 信息 ， 启 发 对 方 产生 思维 感应 和 
进而 出 现 思维 共振 ， 从 而 使 对 方 领悟 
前 者 的 意图 。 意 会 是 人 的 一 种 基本 
的 理解 能 力 ， 而 且 随 着 思维 水平 的 
提高 而 提高 。 许 多 言传 难 能 奏 效 的 思 
想 交 流 ， 通 过 意 会 反而 能 有 效 地 实 


HM ERNFRFRER, TIHS 
验 的 教师 ， 在 某 些 适当 的 时 刻 ， 也 常 
常 使 用 意 会 手段 并 获得 极 佳 的 教堂 效 
$, 

意志 ”决定 达到 某 种 目的 而 产生 的 心 
理 状 态 ， 是 人 的 意识 的 能 动作 用 鬼才 
现 ， 往 往 从 语言 和 行动 中 表现 出 来 。 
世界 观 对 意志 的 形成 和 作用 有 一 定 影 
响 。 意 志 在 人 的 社会 实践 中 形成 和 发 
展 ， 为 客观 规律 所 制约 。 发 挥 意志 的 
作用 时 ， 绝 不 能 违背 客观 规律 和 超越 
客观 条 件 许可 的 限度 而 为 所 和 欲 为 。 认 
识 过 程 是 意志 产生 的 前 提 ; 反之 ， 意 
志 又 能 调节 认识 过 程 。 情 感 可 以 成 为 
意志 的 动力 ; 而 意志 对 情感 起 控制 作 
用 。 行 动 是 意志 的 反 喘 ， 意 志 则 对 行 
动 起 调节 作用 。 

意识 人 所 特有 的 反映 客观 现实 的 大 
脑 功 能 。 这 种 功能 是 有 目的 的 自觉 反 
映 。 对 于 物质 〈 即 客观 现实 ) 来 说 ， 
意识 是 第 二 性 的 ， 即 存在 决定 意识 。 
无 机 物 没 有 意识 ， 一 般 高 级 动物 也 没 
有 意识 。 人 的 意识 是 在 动物 心理 发 展 
的 自然 基础 上 ， 通 过 社会 劳动 和 语言 
交际 作用 而 逐步 形成 和 发 展 起 来 的 。 
生理 学 认为 ， 人 的 意识 以 具有 第 二 信 
号 系统 为 特征 。 意 识 对 物质 的 反应 是 
能 动 的 ， 它 使 人 能 够 用 从 客观 现实 中 
引伸 出 来 的 理论 来 指导 自己 的 行动 ， 
使 行动 具有 目的 性 、 方 向 性 和 预见 
性 ， 因 而 意识 能 对 物质 发 展 进程 发 挥 
促进 或 阻碍 作用 。 在 上 哲学 中 ， 意 识 同 
精神 、 思 维 是 同义词 ， 都 是 指 人 脑 对 
客观 现实 的 反映 。 在 生理 学 中 ， 一 般 
把 意识 理解 为 觉醒 、 知 晓 的 一 种 状 
态 。 心 理学 则 把 意识 看 作 是 自觉 的 心 
理 活动 ， 甚 至 还 把 意识 与 心理 作 同 一 


概念 使 用 ， 实 际 上 ， 心 理 包 含意 识 
(过 程 ) ， 也 包含 无 意识 ED, 
其 外 延 显 然 大 于 意识 的 外 延 。 数 学 知 
识 是 一 种 意识 的 结果 或 产物 ， 它 是 直 
接 反 映 客观 现实 (状态 及 其 变换 ) 和 
间接 反映 现实 的 共同 产物 。 

意志 型 ”按理 智 、 情 绪 、 意 志 哪 一 种 
占 优 势 而 划分 的 一 种 性 格 类 型 。 这 种 
性 格 的 人 ， 意 志 因 素 起 主导 作用 。 意 
志 型 性 格 的 人 的 特点 是 ， 办 事 干脆 ， 
追求 明确 的 奋斗 目标 ， 自 信 自 强 自 
立 ， 自 制 力 突出 ， 决 心 坚定 不 移 。 意 
志 型 性 格 受 某 些 条 件 制约 可 能 走向 消 
极 的 一 面 ， 其 主要 表现 是 固执 己见 ， 
ME, MAA, 

意识 域 ” 指 在 短 时 间 内 对 客观 事物 所 
能 觉察 到 的 范围 。 一 个 人 在 清醒 的 时 
候 ， 任 何 一 瞬间 所 能 明显 而 自觉 意识 
到 的 事物 ， 都 只 限于 当时 注意 所 集中 
的 部 分 ， 其 他 部 分 都 是 比较 模糊 地 被 
意识 到 的 。 或 者 就 是 不 被 注意 的 。 但 
如 果 对 周围 事物 依次 加 以 注意 ， 就 能 
够 形成 一 种 有 意识 的 、 比 较 完备 的 图 
案 。 意 识 域 的 大 小 是 同 注意 广度 相 联 
系 ， 而 由 当前 任务 的 要 求 所 决定 的 。 
培养 注意 的 特性 ， 可 以 使 意识 域 扩 
Kis 
意义 识 记 ”建立 在 理解 的 前 提 下 的 识 
ic. 与 机 械 识 记 相对 ， 主 要 特征 是 理 
解 。 对 所 要 识 记 的 材料 理解 得 越 深 
刻 ， 即 分 析 其 各 部 分 的 特点 和 内 在 联 
系 ， 并 尽 可 能 同 已 有 的 知识 经 验 融 会 
贯通 ， 形 成 多 样 化 和 系统 化 的 联系 ， 
就 会 使 识 记 更 全 面 、 迅 速 、 精 确 而 牢 
固 。 在 实践 中 ， 不 应 使 意义 识 记 同 机 
械 识 记 互相 对 立 起 来 ， 而 应 交替 使 
用 ， 形 成 互补 结构 : 意义 识 记 协助 机 
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械 识 记 条 理化 、 机 械 识 记 则 可 协助 意 
义 识 记 加 以 巩固 。 

数学 化 ”所 请 数学 化 ， 首 先是 从 思维 
上 讲 的 ， 即 用 数学 的 基本 观点 观察 、 
分 析 所 面临 的 问题 。 其 次 是 运用 数学 : 
语言 来 描述 刻画 问题 。 第 三 是 运用 数 
学 方法 解决 问题 。 对 任何 一 门 学 科 的 
研究 ， 对 任何 一 个 问题 的 处 理 ， 如 果 
能 做 到 以 上 三 点 ， 就 可 以 说 是 “数学 
4" Ts 

数学 公式 ”是 某 些 数学 命题 的 符号 标 
记 《〈 但 数学 命题 不 一 定 都 表示 为 公式 
的 形式 ) 。 人 例如， 梯形 面积 公式 9 = 


= A (a+b) 所 标记 的 命题 是 : “ 梯 


形 的 面积 等 于 梯形 的 高 与 上 、 下 底 之 
和 的 乘积 的 一 半 ”, 乘法 公式 


(a+b) (a-b) =a? 一 b* 所 标记 
的 命题 是 : “两 个 数 的 和 与 这 两 个 数 


的 差 的 积 等 于 这 两 个 数 的 平方 的 差 ” 
等 。 一 般 说 来 ， 将 若干 具体 符号 按照 
一 定 的 数学 原理 用 相应 的 关系 符号 连 
接 起 来 ， 即 形成 数学 公式 。 例 如 前 两 
例 中 的 公式 就 是 用 相等 关系 符号 连接 


而 成 的 ， 而 不 等 Rete 


2 


2V ab 
(a>0, OO 以 及 近似 等 式 
Vitex. 等， 则 是 分 别 用 


不 等 关系 符号 和 近似 相等 关系 符号 连 
接 起 来 的 数学 公式 。 特 别 地 说 ， 用 等 
号 连接 的 数学 公式 的 组 合 方式 是 : 将 
标记 同一 个 概念 的 两 种 符号 用 等 号 连 
接 即 成 。 中 学 数学 常见 的 数学 公式 ， 
绝 大 多 数 是 这 类 特殊 的 公式 。 凡 是 用 
数学 符号 记述 的 数学 定义 (如 ; aA, 


= 1 
qs 13 a a e a0, pp 是 正 


整数 等 ) 、 数 学 性 质 〈 例 如 根 式 的 基 

AYER a"? = Va", a> 0 等 ) , 数 

学 法 则 (例如 对 数 运 算法 则 logol = 0， 

logaMN = log,M +1logaN E) , # 

学 规律 (例如 乘法 对 加 法 的 分 配 律 

a (b+c) =ab+ac 等 ) 和 数学 定理 
b 


314 E + 4 a = == 
(例如 正弦 定理 sind sind 


c en a 
Sind 等 ) ， 等 等 ， 都 是 数学 公式 。 


在 公式 教学 中 ， 要 注意 公式 成 立 的 前 
提 条 件 或 应 用 范围 ， 不 得 任意 扩大 或 
缩小 。 

数学 存在 ”是 一 种 比较 典型 的 理想 存 
在 。 数 学 思维 的 每 一 个 对 和 象 (一 个 
数 、 式 、 图 形 ， 一 条 性 质 、 法 则 、 定 
律 ， 一 种 推理 、 论 证 等 ) ， 都 不 是 在 
人 的 一 般 感知 限度 以 内 所 能 感知 的 具 
体 存 在 的 实事 实物 ， 而 是 为 了 反映 这 
些 具体 存在 而 从 具体 存在 中 提炼 出 来 
的 理想 存在 。 另 一 方面 ， 数 学 存在 并 
非 反 映 全 部 的 具体 存在 ， 而 是 仅 只 反 
映 具体 存在 的 结构 、 结 构 状 态 和 结构 
状态 从 一 种 状态 到 另 一 种 状态 的 变换 
过 程 。 还 须知 道 ， 对 应 于 数学 抽象 思 
维 的 层次 性 ， 数 学 存在 的 层次 性 是 非 
常 明确 的 ， 不 了 解 这 一 点 ， 可 以 说 还 
不 了 解数 学 。 例 如 ， 同 样 都 是 数学 存 
在 ， 自 然 数 、 方 程 、 群 等 概念 ， 就 不 
是 同一 层次 的 数学 存在 。 

数学 名 称 ”为 了 适应 思维 及 其 传播 交 
流 的 需要 而 赋予 给 被 认识 的 数学 对 象 
的 某 种 语言 识 记 信息 。 在 尚未 形成 关 
于 数学 对 象 的 科学 概念 之 前 ， 这 种 识 


记 信息 还 只 能 是 数学 对 象 或 其 表象 的 
一 种 名 称 。 而 当 形 成 关于 数学 对 象 的 
科学 概念 之 际 或 其 之 后 ， 数 学 名 称 经 
是 数学 对 象 的 名 称 ， 同 时 又 是 识 记 关 
于 数学 对 象 的 科学 概念 的 数学 概 词 。 
见 数学 概 词 。 

数学 论证 ” 见 论证 。 

数学 观念 ”现代 思维 和 数学 思维 的 观 
察 角 度 、 基 本 原则 或 重要 特征 之 一 ,所 
谓 数 学 观念 ， 主 要 是 要 求 形 成 以 下 几 
种 思维 出 发 点 和 习惯 运用 相应 的 数学 
语言 米 描 述 刻 画 现 实 ME DRS 
观 。 数 学 解决 的 一 切 问题 ， 都 是 对 客 
观 现实 某 种 状态 的 模拟 。 包 变换 观 。 
客观 现实 处 于 运动 变化 中 ， 数 学 则 以 
各 种 各 样 的 数学 变换 加 以 反映 。@ 序 
结构 观 。 许 多 自然 现象 和 社会 现象 ， 
必需 从 “ 序 ” 这 个 结构 上 去 分 析 解 
决 。 耻 坐标 观 。 大 自然 的 一 切 〈 包 括 
人 类 社会 ) 都 处 于 一 定 的 时 空 之 中 ， 
大 量 的 现象 涉及 到 时 空 相对 位 置 问 
题 ， 需 要 在 相应 的 坐标 系 中 去 解决 。 
回 关 系 观 。 关 系 是 普 这 存在 的 ， 一 切 
均 处 于 关系 中 ，“ 数 学 就 是 研究 关系 
的 ”。 人 了 @ 连 续 观 。 离 散 ， 间 断 是 特殊 
的 ， 连 续 是 普遍 的 。 即 使 是 用 离散 、 
间断 的 观点 看 问题 ， 也 不 要 忘记 连 
Ss, DEM. MURR, 人 以 群 
分 。 集 合 现象 是 客观 存在 的 一 种 普遍 
形态 。 图 对 应 观 。 这 实际 上 是 一 种 比 
较 典 型 特殊 的 “关系 ”。 要 突出 关系 
概念 中 的 对 应 BR. Oh 限 观 。 极 
限 ， 也 是 事物 存在 的 一 种 状态 ， 可 以 
叫 “终极 ”状态 。 物 极 必 反 。 说 的 是 
走 极端 不 利 时 ， 不 要 走 极端 。 但 是 ， 
许多 变换 非 “ 反 ”不 可 ， 那 么 ，“ 物 
极 ” 一 一 走 极 端 就 是 必要 的 了 。 人 统 


计 观 。 对 符合 统计 规律 的 事物 ， 就 不 
能 用 非 统 计 的 观点 去 看 。 数 学 观念 的 
内 涵 是 丰富 多 采 的 ， 是 在 不 断 发 展 变 
化 的 ， 以 上 十 种 思想 观点 ， 仅 仅 是 初 
步 的 概括 ， 是 部 分 的 概括 。 

数学 求解 ”运用 数学 方法 寻求 问题 管 
案 (或 结果 〉 的 论证 或 变换 过 程 。 任 
何 一 种 数学 求解 ， 均 由 下 述 因素 组 
成 : 中 未 知 元 素 。 这 是 数学 求解 的 最 
终 目 标 。 包 已 知 元 素 。 包 括 求解 问题 
所 明确 给 出 的 已 知 条 件 和 除 此 之 外 的 
一 切 可 以 做 为 求解 依据 的 其 他 已 知 因 
素 。 图 求解 程序 。 一 方面 ， 这 是 由 一 
系列 数学 变换 组 成 的 过 程 ， 这 些 变换 
的 最 终 要 求 是 ， 用 已 知 元 素 表 出 或 刻 
画 出 未 知 元 素 。 无 疑 ， 数 学 求解 变换 
是 对 客观 存在 的 量 〈 包 括 己 知 的 和 未 
知 的 ) 的 状态 变化 〈 即 从 一 种 状态 到 
另 一 种 状态 ) 的 模拟 。 另 一 方面 ， 数 
学 求解 程序 ， 又 是 一 个 数学 思维 的 严 
格 而 科学 的 顺序 ， 是 数学 思维 在 可 能 
存在 的 若干 种 程序 中 的 一 种 可 行路 
线 。 数 学 求解 的 效率 ， 主 要 决定 于 三 
个 因素 。 第 一 个 因素 是 关于 已 知 元 素 
的 知识 要 充分 、 熟 练 、 准 确 。 这 是 数 
学 求解 的 知识 库 、 信 息 源 ， 应 当 能 随 
时 提供 求解 所 需要 的 任何 知识 信息 。 
第 二 个 因素 是 对 量 与 量 之 问 的 组 合 状 
态 及 其 变换 应 了 如 指 掌 ， 熟 而 生 巧 。 
第 三 个 因素 是 要 有 良好 的 宏观 控制 能 
力 和 优选 思维 能 力 。 使 自己 在 求解 过 
程 的 任何 时 刻 ， 都 能 从 全 局 出 发 而 对 
局 部 行动 做 出 评价 ， 并 在 必要 时 加 以 
及 时 调整 。 

数学 判断 WA. 

数学 规定 ”数学 思维 必需 遵守 的 人 们 
共同 制定 的 一 些 数学 “法 规 ”。 大 体 
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有 两 大 类 : 一 类 是 ， 对 数学 科学 发 生 
发 展 过 程 中 出 现 的 、 不 依 人 的 意志 为 
转移 的 某 些 新 生 数 学 对 象 和 其 它 内 容 
予以 确认 ， 从 而 做 出 的 一 些 相应 的 规 
定 。 例 如 ， 所 有 的 数学 公理 和 数学 定 
义 都 是 这 种 规定 。 这 些 规定 是 “内 容 ” 
的 规定 ， 具 有 “必然 ”性 ， 只 能 “ 顺 
应 道理 ”， 不 可 强行 更 改 。 另 一 类 
是 可 以 “自由 创造 ”的 关于 数学 内 容 
的 识 记 信息 的 共同 约定 。 例 如 ， 所 有 
的 数学 符号 乃至 各 个 民族 的 全 部 数学 
专用 语言 ， 都 是 这 种 约定 。 这 些 约定 
都 是 数学 内 容 的 识 记 信 息 ， 可 以 自由 
创造 、 也 可 以 根据 需要 随时 更 改 。 数 
学 规定 的 作用 ， 主 要 是 为 数学 思维 提 
供 依据 和 理想 的 信息 ， 并 为 数学 思维 
的 正常 进行 和 交流 提供 保证 。 数 学 规 
定 的 这 些 作 用 ， 在 中 小 学 数学 教学 中 
比 在 数学 科学 的 原始 发 现 过 程 中 ， 更 
加 鲜明 ， 更 加 迫切 ， 更 富有 数 学 意 
义 。 例 如 ， 为 什么 要 规定 “a 天 0， 
a= 1”， 能 否 作 另 一 种 不 等 价 的 规 
定 ? 为 什么 规定 “Ya 中 的 a 产 07? 
等 等 ， 原 则 上 应 让 学 生 至 少 意 会 其 原 
因 。 又 如 ， 中 党 数学 在 “二 次 根 式 ” 
一 章 的 开始 ， 便 规定 : “在 本 章 里 ， 
如 果 没 有 特别 说 明 ， 所 有 字母 都 表示 
正 数 。” 这 实际 上 是 为 了 语言 表述 的 
方便 简要 而 作 的 临时 规定 。 但 是 ， 学 
生 是 否 明 确 这 种 规定 的 根据 ， 能 否 使 
自己 的 思维 严格 限制 在 所 规定 的 范围 
内 ? 类 似 问 题解 决 不 当 ， 都 可 能 导致 
数学 失误 。 

数学 命题 iw. 

数学 定义 ” 见 定义 。 

数学 思维 ”一 种 高 级 形态 的 抽象 思 
维 ， 是 现代 思维 和 科学 思维 的 重要 工 
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具 、 标 志 、 支 柱 。 根 据 如 下 : 第 一 ， 
数学 思维 的 抽象 层次 之 多 、 抽 象 程度 
之 高 ， 为 一 般 抽象 思维 所 不 及 ， 数 学 
科学 为 用 之 大 ， 一 个 很 重要 的 原因 是 
来 自 获得 它 的 数学 思维 的 抽象 层次 和 
抽象 程度 ,正如 电视 塔 越 高 ,其 电磁 波 
的 覆盖 面积 越 大 一 样 ， 数 学 思维 仰 全 
其 抽象 层次 的 逐 层 升级 ， 总 是 能 够 获 
得 一 个 足以 覆盖 所 要 解决 的 问题 的 高 
度 。 第 二 ， 数 学 思维 借助 于 自己 的 特 
殊 语 言 一 一 以 符号 化 、 公 式 化 和 形式 
化 为 特点 的 数学 语言 ， 具 有 一 种 为 一 
般 抽象 思维 所 相形 见 纳 的 模拟 构造 能 
力 。 数 学 科学 “无 孔 不 入 ”的 渗透 能 
力 ， 同 这 种 模拟 构造 能 力 是 密 切 联 
系 、 直 接 相 关 的 。 第 三 ， 一 般 认 为 ， 
数学 思维 是 一 种 典型 的 抽象 思维 。 实 
际 上 ， 这 还 是 很 表面 的 一 种 看 法 。 确 
切 一 点 说 ， 数 学 思维 是 典型 的 “抽象 
形象 思维 ”。 就 是 说 ， 在 数学 思维 
中 ， 不 仅 存在 抽象 思维 ， 也 存在 形象 
思维 ， 并 且 ， 数 学 思维 中 的 “形象 ” 
并 韭 具体 形象 ， 而 是 理想 形象 、 高 级 
形象 ， 即 “抽象 形象 ”。 数 学 思维 对 
具体 存在 的 第 一 层次 抽象 ， 是 一 般 意 
义 下 的 抽象 ， 这 同 物理 学 产 生 “ 质 
点 ”、“ 刚 体 ”的 抽象 并 无 两 样 。 数 
学 思维 对 第 一 层次 抽象 所 获得 的 理想 
形象 实行 第 二 层次 抽象 及 其 以 后 发 生 
的 第 三 层次 乃至 更 多 层次 的 抽象 等 ， 
便 是 数学 思维 的 高 级 抽象 形态 一 一 抽 
象形 象 思维 了 。 而 现代 思维 、 科 学 思 
维 的 重要 特点 之 一 ， 正 是 形象 思维 和 
抽象 思维 并 存 ， 两 者 相互 渗透 、 紧 密 
结合 、 难 解难 分 和 合 二 而 一 的 高 级 抽 
象形 态 。 第 四 ， 数 学 思维 的 对 象 是 客 
观 事物 的 存在 、 存 在 状态 和 存在 从 一 


种 状态 向 另 一 种 状态 的 变换 过 程 。 而 
任何 一 门 科学 研究 的 对 象 ， 都 有 自己 
的 存在 、 存 在 状态 和 存在 从 一 种 状态 
向 另 一 种 状态 的 变换 过 程 。 因 此 ， 任 
何 一 门 科学 都 需要 数学 ， 数 学 思维 也 
的 确 有 能 力 去 解决 每 一 门类 科学 的 那 
些 最 带 根本 性 的 问题 。 这 也 就 是 那些 
有 了 眼光 的 哲学 家 、 数 学 家 之 所 以 自信 
地 告诉 人 们 ， 任 何 一 门 科 学 只 有 能 够 
成 功 地 运用 数学 时 ， 才 称 得 上 成 熟 的 
根本 依据 。 

数学 语言 ”表达 数学 思维 的 科学 语 
言 。 主 要 特点 : 一 是 简练 。 不 仅 体现 
于 量 上 之 少 ， 而 且 见 著 于 质 上 之 精 。 
它 从 一 开始 便 透 过 表面 而 潜入 内 部 ， 
直 取 要 害 ， 明 揭 规律 ， 总 是 在 本 质 上 
反映 问题 。 数 学 语言 不 允许 存在 与 反 
喘 本 质 规律 无 关 的 文字 ， 不 允许 去 玫 
达 情 感 。 二 是 严密 。 数 学 语言 的 严谨 
致密 结构 ， 是 数学 思维 的 严密 性 、 逻 
辑 性 的 反映 。 它 不 多 许 以 偏 概 全 ， 不 
允许 脐 测 腌 断 。 序 的 颠倒 就 是 两 种 意 
义 ， 一 字 之 差 则 表示 截然 不 同 的 两 个 
概念 。 三 是 精确 。 数 学 语言 的 精确 特 
点 是 数学 科学 揭示 描述 方法 定量 化 和 
思维 方法 逻辑 化 的 直接 反映 。 它 不 允 
许 存 在 外 延 模糊 或 内 涵 不 定 的 概念 ， 
不 允许 制作 似是而非 的 命题 ， 更 不 允 
许 以 “差不多 ”、“ 想 当然 ”为 依据 。 
它 要 求 有 一 说 一 ， 有 二 说 二 ， 差 多 少 
说 多 少 ， 描 述 越 精确 越 好 。 四 是 理想 
化 。 这 是 数学 思维 或 数学 构造 性 程序 
模型 化 的 直接 反映 。 由 于 这 一 特点 的 
存在 ， 才 导致 了 数学 语言 的 符号 化 、 
公式 化 和 形式 化 。 数 学 思维 是 一 种 为 
日 常 思 维 所 望尘莫及 的 高 速 科学 思 
维 ， 如 果 不 是 用 理想 化 的 数学 符号 、 
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数学 公式 和 数学 形式 来 表达 ， 而 是 借 
用 日 常 语言 来 表述 ， 那 么 其 元 长 和 费 
解 ， 几 乎 可 以 使 数学 思维 处 于 中 止 状 
态 。 数 学 语言 分 基本 形态 和 高 级 形态 
等 两 大 类 。 基 本 形态 主要 由 表示 数学 
概念 的 数学 语言 基本 单位 一 一 数学 概 
词 、 表 示 数 学 判断 的 数学 概 词组 
合 一 一 数学 命题 和 表示 数学 推理 的 数 
学 命题 组 合 -一 一 数学 论证 以 及 具有 其 
他 专门 用 途 的 数学 语言 等 组 成 。 数 学 
话 训 的 高 级 形态 ， 主 要 包括 : 数学 书 
面 语言 的 符号 化 、 公 式 化 、 形 式 化 和 
数学 口头 语言 的 理想 化 及 其 具体 表 
现 。 开展 数学 语言 研究 的 意义 在 于 : 
第 一 ， 不 仅 可 以 填补 科学 语言 的 一 项 
空白 ， 而 且 能 够 使 数学 科学 和 思维 科 
学 在 其 各 自 的 边缘 上 获得 延展 。 第 
二 ， 在 高 等 师范 院 校 数学 专业 和 数学 
教育 界 开展 数学 语言 学 习 及 研究 ， 不 
仅 可 以 体现 高 师 数 学 专业 的 师范 特 
点 ， 而 且 为 中 学 数学 教育 研究 又 开辟 
了 一 所 阵地 。 第 三 ， 开 展 数学 语言 

究 ， 不 仅 能 使 教师 传授 数学 知识 更 见 
成 效 ， 而 且 对 于 传播 、 普 及 数学 知 
识 ， 迅 速 提高 民族 文化 水 平和 科学 素 
质 , 具 有 现实 意义 和 战略 意义 。 第 五 ， 
数学 语言 研究 对 中 学 数学 教学 的 明显 
作用 将 使 中 学 生 至 少 进一步 获得 如 下 
好 处 : 一 是 将 使 他 们 顺利 通过 从 初等 
数学 教材 到 高 等 数学 专著 CF AM) 
的 “阅读 关 ” 或 “语言 关 ”; 二 是 在 
学 习 数 理 人 逻辑 和 电子 计算 机 课程 前 ， 
将 使 他 们 具备 良好 的 专业 语言 基础 
数学 素质 即 数学 科学 素质 ， 是 指 一 
个 人 的 数学 科学 的 素养 水 平 。 主 要 体 
现在 下 述 几 个 方面 : 第 一 是 在 数学 思 
维 方面 ， 是 否 具有 了 明显 的 数学 思维 特 


征 ， 第 二 是 数学 观念 方面 ， 当 面临 问 
题 的 时 候 ， 能 否 及 时 、 准 确 地 从 相应 
的 数学 观念 出 发 、 入 手 。 第 三 是 运用 
数学 语言 表述 数学 问题 的 水 平 。 第 四 
是 对 于 一 些 基本 的 数学 基础 知识 能 否 
全 面 和 熟悉 地 掌握 。 第 五 是 基本 数学 
能 力 〈 例 如 数学 运算 能 力 、 数 学 抽象 
思维 能 力 、 数 学 形象 思维 能 力 、 数 学 
猜想 和 提出 问题 的 能 力 等 ) 是 否 良 好 
地 形成 。 

ES a EL, 

数学 基础 ”现代 数学 理论 的 重要 组 成 
部 分 . 它 把 数学 作为 一 个 整体 ,专门 研 
究 数学 的 对 象 、 性 质 和 方法 等 最 一 般 
性 的 问题 ， 核 心 是 数学 理论 的 逻辑 
问题 。 历 史上 许多 大 数学 家 ， 对 数学 
基础 方面 的 课题 都 很 关心 ， 曾 分 别提 
出 和 解决 过 许多 具体 问题 。 数 学 基础 
问题 的 直接 诱因 ， 首 先是 在 集合 论 研 
究 中 出 现 了 悖 论 ， 其 次 是 数学 公理 系 
统 的 无 矛盾 性 、 独 立 性 和 完备 性 问题 
的 提出 。 从 哲学 角度 看 ， 数 学 的 本 
质 ， 数 学 与 逻辑 的 关系 ， 也 成 为 数学 
基础 的 重要 研究 课题 。 二 是 从 20 世 纪 
初 开 始 ， 相 继 形成 了 数学 基础 研究 中 
的 逻辑 主义 、 直 觉 主义 和 形式 主义 等 
三 个 学 派 。 数 学 基础 的 研究 ， 对 数学 
逻辑 的 发 展 起 了 很 大 作用 ， 反 过 来 运 
用 数学 逻辑 的 研究 成 果 ， 也 解决 了 许 
多 数学 基础 中 的 重要 课题 。 
ESTE MEE, 

数学 逻辑 ”又 称 符号 2H. RAZ 
辑 、 理 论 逻 辑 、 现 代 形 式 逻 辑 等 。 它 
是 研究 推理 ， 特 别 是 研究 数学 中 的 推 
理 的 科学 。 但 是 ， 它 对 推理 的 研究 ， 
只 是 研究 推理 中 的 前 提 和 结论 之 间 的 
形式 关系 ， 而 这 种 形式 关系 又 是 由 作 
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为 前 提 和 和 结论 的 命题 的 逻辑 形式 决定 
的 。 数 学 逻辑 对 推理 的 研究 ， 是 借助 
于 数学 中 常用 的 形式 化 语言 的 方法 进 
行 的 。 也 就 是 说 ， 是 通过 反映 前 提 与 
结论 的 形式 关系 的 逻辑 演算 进行 的 ， 

因此 也 可 以 说 ， 数 学 逻辑 是 用 数学 方 
法 研究 逻辑 问题 ， 特 别 是 研究 数学 中 
逻辑 问题 的 科学 。 命 题 逻 辑 和 谓词 逻 
辑 是 数学 逻辑 的 基本 组 成 部 分 ， 是 数 
学 逻辑 其 它 各 分 支 的 共同 基础 。 最 严 
格 意义 下 的 数学 逻辑 ， 指 纯 逻 辑 演 
算 。 广 义 的 数学 逻辑 ， 也 即 人 们 通常 
所 说 的 数学 逻辑 ， 还 包括 已 成 为 数学 
分 支 的 集合 论 、 证 明 论 、 模 型 论 和 递 
归 论 。 最 广义 的 数学 逻辑 ， 把 各 种 非 
经 典 逻 辑 也 包括 在 自己 的 范围 之 内 。 
数学 符号 ”数学 科学 专用 的 一 种 书面 
语言 。 数 学 符号 语言 的 主要 特点 是 

C1) 简明 性 如 果 说 ， 概 念 的 名 称 
是 概念 内 涵 的 集中 概括 的 语言 表达 形 
式 或 语言 结晶 的 话 ， 那 么 ， 概 念 的 符 
号 便 是 概念 名 称 在 书面 形式 上 的 再 度 
RMR, ERS ARI BAR 
达 ， 找 到 了 一 种 更 加 理想 化 的 简明 形 
式 。 例 如 ， 分 式 的 基本 性 用 数学 符号 
天 . AMM A 
al ae E 


EU, UM EAE YE ity 
式 ) .显然 比 其 文字 陈述 简明 得 多 。(2) 
EME LATS. 一 是 “ 象 
形 直观 ”， 即 以 生动 的 图 形 来 表露 抽 
象 的 数学 含义 ， 例 如 角 的 符号 ， 贺 的 
符号 等 ， 二 是 “ 义 形 直观 ”， 即 用 一 
个 或 尽 可 能 少 的 几 个 同 其 数学 含义 有 
关 的 某 种 字母 来 表示 一 个 数学 概念 的 


名 称 ， 例 如 表示 体积 的 符号 矿 〈 英 文 
体积 一 词 Yolume 的 第 一 个 字母 ， 
虚数 单位 符号 i (法 文 Imaginaire 的 
第 一 个 字母 ， 意 : 虚 的 ) 等 。 (3) 
唯 义 直 观 ”这 类 符号 是 在 前 两 类 符号 
的 基础 上 ， 溃 破 其 来 源 之 局 限 ， 从 书 
面 形 态 、 结 构 ， 到 其 所 表示 的 数学 含 
义 ， 都 是 人 为 的 规定 。 例 如 17 世 纪 出 
现 的 乘法 符号 Xx，16 和 ~17 世 纪 流 行 起 
来 的 相等 关系 符号 = 和 括号 { }， 
C3, ( ) 等 。 数学 符号 的 类 别 ， 就 
概念 符号 而 言 ， 可 分 以 下 四 类 : 一 类 
是 表示 数学 具体 概念 的 符号 ， 如 入 ， 
OO, 让，x，e，i，sin30 等 叫做 
具体 符号 ， 二 是 表示 数学 过 程 ( 运 算 ) 
概念 的 符号 M+, -, Xs +, 
Y IM MEAN EEK 
BE RAMA A, Ma, &, 
=, Oy, E, > Hm 关 
系 符号 ， 四 是 不 表示 任何 概念 ， 只 在 
数学 符号 的 组 合 、 使 用 中 ， 起 决定 顺 
序 或 连接 转折 的 作用 ， 如 ，*…“，.…,， 
3 和 插 号 等 ， 叫 做 辅助 符号 ， 男 外 ， 
数学 符号 还 可 按 “结构 ”分 类 ， 从 而 
有 单一 符号 和 复合 符号 之 说 。 前 者 
i, a, A, te, + SHES A HB 
青 进行 分 解 Ja Ama, db), 
sin30"，tga，|a| 等 ,这 些 符 号 由 单 
一 符号 根据 数学 意义 组 合 而 成 ， 所 以 
还 可 按 意义 进行 分 解 。 中 学 数学 关于 
符号 的 教学 应 注意 : 第 一 ， 既 要 引导 
学 生 认识 数学 符号 的 优越 性 ， 又 不 可 
过 多 地 引用 符号 ， 造 成 喧 宾 夺 主 的 被 
动 局 面 。 第 二 ， 通 过 数学 符号 ， 加 强 
数学 思维 能 力 和 数学 语言 表达 能 力 的 
培养 ， 充 分 进行 “ 顾 形 思 义 ”和 “ 顾 
REE” BUA. =, DE CO 思 


x TE 的 一 个 诀 穿 ， 是 善于 发 现 组 
成 数学 符号 的 各 个 部 件 与 概念 内 涵 之 
间 的 对 应 关系 ， 明 确 每 个 部 件 所 表示 
的 数学 含义 。 第 四 ， 纠 正 符号 错误 要 
从 概念 上 找 原因 .第 五 ,注意 数学 符号 
中 的 “一 符 多 义 ” 和 “一 义 多 符 ” 现 
象 ， 以 免 造 成 思维 混乱 。 

数学 概 词 人 类 在 认识 客观 世界 和 自 
身 的 社会 交际 中 ， 为 了 适应 思维 和 传 
播 思维 的 需要 ， 对 已 感知 的 对 象 ， 总 
是 首先 赋予 其 某 种 识 记 信息 ， 在 尚未 
形成 关于 对 象 的 概念 时 ， 这 种 识 记 信 
息 还 只 是 对 象 或 其 表象 的 一 种 名 称 ， 
一 般 说 来 ， 它 与 它 所 识 记 的 对 象 或 其 
表象 之 间 ， 并 不 一 定 存 在 、 也 无 须 追 
求 什么 本 质 的 必然 的 联系 。 但 在 形成 
关于 对 象 的 概念 之 际 或 其 之 后 ， 情 况 
就 与 前 不 同 了 :对 于 已 有 名 称 的 对 象 ， 
往往 赋予 名 称 以 相应 确切 的 内 涵 ， 
将 名 称 定义 为 概念 ， 对 于 刚刚 形成 概 
念 而 尚 无 名 称 的 对 象 ， 则 选 定 或 创造 
一 个 语词 ， 既 作对 象 的 名 称 ， 又 用 以 
识 记 新 形成 的 概念 。 识 记 概 念 的 语 
词 ， 叫 做 概 词 ， 也 叫做 概念 所 反映 的 
客观 对 象 的 名 称 。 显 然 ， 概 词 的 逻辑 
意义 就 是 概念 的 内 涵 ， 也 就 是 它 所 反 
映 的 对 象 的 本 质 属性 。 这 是 概 词 同 还 
不 是 概 词 的 -- 般 对 象 名 称 的 根 本 区 
别 。 由 于 数学 概念 是 反映 并 确定 相应 
一 类 数学 对 象 的 本 质 属 性 的 思 维 
式 ， 所 以 ， 在 数学 科学 语言 中 ， 也 存 
在 名 称 ， 概 词 及 其 相互 区 别 的 问题 : 
当 还 没有 形成 关于 某 类 数学 对 象 的 概 
念 时 ， 识 记 数 学 对 象 的 语词 叫做 数学 
对 象 的 名 称 ; 在 形成 关于 某 类 数学 对 
象 的 概念 之 际 或 其 之 后 ， 识 记 数 学 概 
念 的 语词 既 可 叫做 数学 概 词 ， 又 同时 
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是 相应 汞 类 数学 对 象 的 名 称 。 在 后 种 
情况 下 ; 概 词 和 名 称 可 以 相互 替代 使 
用 。 在 数学 发 展 史 上 ， 无 理 数 就 是 先 
为 数学 对 象 〈 许 多 具体 的 无 理 数 ) 的 
名 称 ， 形 成 无 理 数 概念 后 进而 被 “ 妃 
认 ” 为 数学 概 词 的 。 而 大 量 现代 和 近 
代数 学 中 的 概 词 ， 则 是 在 形成 相应 数 
学 概念 的 同时 而 予以 选 词 定 称 的 。 

数学 概念 ”反映 并 确定 数学 对 象 的 本 
质 属性 的 最 基本 的 数学 思维 形式 、 基 
本 元 素 或 砖 瓦 材料 。 中 学 数学 概念 可 
作 如 下 分 类 区 别 。 第 一 类 是 原始 概念 
或 无 定义 概 念 。 例 如 ， 数 、 量 、 自 
然 数 、 值 、 运 算 、 体 、 面 、 点 、 线 、 
平面 、 曲 面 、 线 段 、 图 形 、 轨 迹 、 集 
合 、 变 换 等 、 都 是 散布 于 中 学 数学 教 
材 相 应 部 分 的 数学 原始 概念 。 它 们 都 
是 不 能 按照 “种 差 十 属 概念 ”的 逻辑 
公式 给 其 以 定义 ， 而 采用 “ 淮 定义 ” 
的 方法 《如 描述 举例 、 公 理 启 示 、 循 
环 解释 等 ) 来 明确 意义 的 概念 ， 故 称 
无 定义 概念 。 第 二 类 是 可 定义 概念 。 
中 学 数学 的 可 定义 概念 ， 就 是 那些 可 
以 按照 “种 差 十 属 概念 ”的 逻辑 公式 
给 其 以 定义 的 概念 。 它 们 是 全 部 中 学 
数学 概念 的 绝 大 多 数 ， 其 中 比较 典型 
和 重要 的 类 别 如 : 数学 绝对 概念 、 数 
学 相对 概念 数学 组 合 概念 ， 数学 具 
体 概 念 、 数 学 抽象 概念 〈 含 数学 过 程 
概念 和 数学 关系 概念 ) 等 。 这 些 数学 
可 定义 概念 ， 都 是 通过 揭示 它 所 反映 
的 客观 对 象 的 本 质 属性 来 明确 其 意义 
的 ， 因 而 又 都 是 数学 的 “真实 定义 ”。 
第 三 类 是 不 定义 概念 。 中 学 数学 的 不 
定义 概念 ， 又 称 “ 准 数学 概念 ”， 包 
括 三 种 情况 : 一 是 一 些 其 意义 在 使 用 
中 被 相对 地 加 以 “数学 确定 ”的 日 常 
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概念 (如同 觉 、 至 少 、 分 别 、 相 应 、 
HN, HQ. Am, AY. ER, OA 
存在 、 无 意义 、 无 AR OOF Od 
等 ) ; 二 是 一 些 其 他 学 科 的 概念 (如 
en regen 
重力 加 速度 、 周 期 、 坡 度 、 比 重 、 
en 
定义 ”概念 相对 的 数学 语词 概念 〈 如 
I, 5 3%, HR. ARE, Mm 
法 交换 律 、 不 等 式 同 解 原理 、 两 个 数 
的 平方 差 公式 、 分 式 的 基本 性 质 等 )。 
数理 逻辑 见 数 学 逻辑 。 
数学 抽象 度 ”指数 学 抽象 物 的 贡 象 程 
度 ， 用 以 刻 划 数 学 抽象 物 的 抽象 层 
次 。 凡 数学 中 确定 的 各 种 基本 概念 、 
定义 、 公 理 、 定 理 、 模 型 、 法 则 、 证 
有 明 方 法 等 等 ， 痢 可 称 为 “数学 抽象 
DO. HSA RIMA, ESF 
物 内 在 规律 的 逻辑 方法 。 抽 象 是 在 对 
客观 对 象 的 属性 和 特点 的 分 析 、 综 
合 、 上 比较 的 基础 上 进行 的 ， 是 在 社会 
生产 活动 过 程 中 从 人 类 实践 需要 上 产 
生 的 。 数 学 抽象 又 分 三 类 。 (DE 
抽象 ”也 可 称 概念 扩张 式 抽 象 ， 即 从 
原型 中 选取 某 一 特征 加 以 抽象 ， 从 而 
获得 比 原 结构 更 广 的 结构 ， 使 原 结构 
成 为 后 者 的 特例 。 例 如 ， 采 用 概念 外 
RLM AKA, i 

欧 氏 空间 己 内 积 空 间 忆 中 离 空 
fal <High [al 
上 式 中 右边 空间 比 左边 空 
记 为 链 

Bk ER 28 [ia] <A a] <2 SIE 
到 拓扑 空间 


= 间 更 抽象 ， 


其 中 二 是 构成 链 的 序 关 系 。 上 式 右 边 
空间 比 左边 空间 广 ， 但 右边 空间 的 拓 
AMA SS. ARE JE 
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抽象。 因此 概念 扩张 式 抽象 是 一 种 减 
弱 结 构 法 ， 故 称 “ 弱 抽 象 ” 。(2 ) 强 
Ma 也 称 为 “强化 结构 起 抽象 ”， 
即 通 过 引入 新 特征 强化 原 结构 来 完成 
抽象 ， 故 称 “ 强 抽象 ”。 如 在 函数 概 
念 中 引进 连续 性 概念 〈 结 构 ) ， 构 成 
连续 函数 的 概念 ， 我 们 认为 连续 函数 
比 函 数 抽象 ， 记 为 函数 到 连续 函数 。 
类 似 地 ， 有 如 下 链 

RT EEE eB Taf Gk Ba Be SiR 
iT HH 
(3) 广义 抽象 ” 除 弱 抽象 与 强 抽 和 象 
外 ， 还 可 以 有 各 种 意义 下 的 抽象 。 例 
如 车 定 义 概 念 8 时 用 到 概念 4， 或 证 
明定 理 8 中 用 到 定理 A。 则 称 B 比 4 
抽象 ， 记 为 4<B。 因 为 每 一 抽象 物 
者 是 经 历 一 个 抽象 过 程 而 形成 的 概念 
结构 ， 所 以 处 于 一 条 链 上 的 诸 抽象 物 
的 个 数 代 表 着 抽象 层次 数 ， 因 此 可 用 
链 的 长 度 来 规定 “抽象 度 "。 抽 象 度 是 
比较 而 言 的 ， 所 以 常用 的 是 “相对 抽 
象 度 ”。 设 pp 与 @ 是 抽象 物 集合 MM 中 
任何 一 对 相 联 (位 于 同一 条 链 上 ) 元 
素 ， 若 在 村 中 有 一 条 完全 的 链 ( 即 其 
中 再 也 插 不 进 男 外 元 素 的 链 ): 

CA): pp1 < Kpr-1<Q, 
则 链 (4) 的 长 度 r， 即 定义 为 Q 关 于 p 
的 相对 抽象 度 ， 记 为 deg (Q|p) 
=r, GRE p 与 Q 的 完全 链 存 在 
S 条 (A), Ga (A), HR 
ER ris ras > rss BEAT 
规定 deg (Q|p) = max{ri, rs}, 
取 最 大 值 的 意思 是 表明 抽象 度 是 通过 
最 精细 的 抽象 层次 的 划分 方式 来 决定 
的 。 这 样 ， 数 学 抽象 度 便 从 定性 描述 
进 到 定量 刻 划 。 


Bee WAT. 
数学 语言 学 ”科学 语言 学 的 一 个 分 


科 ， 是 数学 、 思 维 学 和 语言 学 等 有 关 
学 科 的 边缘 交叉 学 科 。 数 学 语言 学 也 
可 以 看 作 是 普通 语言 学 对 数学 教育 的 
横向 断面 学 科 。 主 要 研究 数学 语言 的 
特点 、 基 本 形态 、 话 言 功能 和 其 他 基 
本 理论 问题 。 数 学 语言 学 正 处 在 它 的 
萌发 状态 ， 许 多 基本 问题 正 值 探讨 
中 。 见 数学 语言 。 

数学 概念 群 ”客观 世界 存在 的 每 一 个 
大 大 小 小 的 各 种 系统 ， 均 由 各 种 各 样 
的 事物 、 现 象 复杂 而 有 机 地 结合 成 为 
一 个 整体 。 在 思维 领域 ， 围 绕 一 个 整 
体 概 念 ， 往 往 存 在 由 不 同类 属 的 许多 
分 部 概念 所 组 成 的 群体 。 例 如 ， 围 绕 
整体 概念 三 角形 ， 存 在 一 个 三 角形 概 
念 群 ， 它 所 包括 的 分 部 概念 有 : 三 角 
形 的 顶点 、 三 角形 的 边 、 三 角形 的 底 
边 、 三 角形 的 高 、 三 角形 的 中 线 、 三 
角形 的 内 〈 外 ) 角 、 三 角形 的 内 (外 ) 
心 、 三 角形 的 中 心 、 三 角形 的 面积 、 
三 角形 的 外 接 〈 内 切 )》 圆 等 。 又 如 ， 
围绕 整体 概念 一 元 二 次 方程 所 形成 的 
一 元 二 次 方程 概念 群 ， 则 由 一 元 二 次 
方程 的 未 知 数 、 二 次 项 、 一 次 项 、 常 
数 项 、 各 项 系数 、 解 、 图 象 以 及 求 根 
公式 等 分 部 概念 所 组 成 。 中 学 数学 教 
材 中 ， 经 常 出 现 以 整 分 关系 为 连结 纽 
带 的 数学 概念 群 。 还 如 ， 多 项 式 概 念 
群 ， 函 数 概念 群 ， 不 等 式 概 念 群 ， 平 
行 四 边 形 概念 群 ， 圆 概念 群 ， 集 合 概 
念 群 ， 椭 圆 概 念 群 等 。 数 学 教堂 中 的 
所 谓 “ 概 念 课 ”， 往 往 就 是 以 讲解 某 
一 整体 概念 及 其 概念 群 中 一 部 分 分 部 
概念 为 内 容 的 课 型 。 见 整 分 关系 和 相 
NHS. 
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数学 模式 论 ”这 是 运用 数学 语言 ， 通 
过 建立 某 种 学 习 理 论 的 数学 模型 而 对 
学 习 过 程 进行 研究 的 数学 方法 。 由 美 
国 的 矿 。K。 埃 斯 蒂 斯 等 人 创立 于 本 志 
纪 50 年 代 , 其 代表 人 物 就 是 埃 斯 蒂 斯 。 
数学 模式 论 只 是 关于 学 习 理 论 的 数学 
模拟 或 数学 表述 ， 并 非 一 种 什么 新 的 
学 习 理 论 。 它 可 以 描述 任何 一 种 学 习 
理论 ， 任 何 一 位 心理 学 家 也 都 可 以 使 
用 它 。 不 过 ， 迄 今 为 止 ， 还 没有 一 个 
在 任何 情况 下 都 适用 的 数学 模型 ， 即 
缺乏 一 个 全 面 的 联结 系统 以 控制 众多 
类 型 学 习 理 论 的 模式 ， 


数学 过 程 概念 ” 见 抽象 概念 。 

数学 关系 概念 ” 见 抽象 概念 。 

数学 相对 概念 ” 见 相对 概念 和 数学 相 
对 概念 的 定义 方式 。 


数学 语词 定义 ” 见 数学 语词 概念 。 

数学 语词 概念 ”概念 同 它 所 反映 的 客 
观 对 象 以 及 表示 它 的 语词 是 密切 相关 
AY: 一 方面 ， 概 念 反映 客观 对 象 的 本 
质 属性 ; ATM, EXAM NE 
辑 内 容 。 因 此 ， 欲 揭示 一 个 已 有 确定 
名 称 的 概念 的 意义 (内涵) ， 既 可 以 
从 揭示 客观 对 象 的 本 质 属 性 方 面 进 
行 ， 从 而 有 “真实 定义 ”之 说 ， 也 可 
以 从 揭示 表示 概念 的 语词 的 逻辑 意义 
方面 进行 ， 从 而 有 “语词 定义 ”之 
称 。 中 学 数学 中 的 可 定义 概念 的 定义 
都 是 数学 真实 定义 。 中 学 数学 除去 原 
始 概念 和 真实 定义 的 概念 用 词 外 ， 还 
LEE EA EA ARA 
念 用 词 的 语词 或 词组 ， 例 如 勾 、 股 、 
Hh. HBA. AGRE HL. MM 法 交换 
律 、 不 等 式 同 解 原理 、 两 个 数 的 平方 
差 公 式 、 分 式 的 基本 性 质 、 以 及 类 似 
“ 整 式 的 加 减 ”“ 多 项 式 除 以 多 项 式 ”、 
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“一 元 二 次 方程 根 与 系数 的 关系 ”、 
“三 角形 一 边 的 平行 线 的 判定 ”等 教 
材 节 、 段 的 标题 等 ， 这 样 一 些 语词 或 
词组 就 是 数学 语词 概念 ， 或 称 数学 唯 
名 概念 。 规 定 或 说 明 语 词 概 念 的 语言 
含义 的 表述 叫做 语词 定 义 。 例 如 ， 
“在 我 国 古 代 ，… 把 直角 三 角形 的 两 
直角 边 分 别 叫做 义 和 股 ， 斜 边 叫 做 
弦 ”〈 初 中 《几何 》 第 一 册 ， 第 219 
页 ) 就 是 关于 数学 语词 概念 “ 勾 、 
股 、 弦 ”的 语词 定义 ， 因 为 这 个 说 
明 ， 不 是 揭示 色 股 纺 所 反映 的 客观 对 
象 的 本 质 属性 ， 而 只 是 让 人 们 明确 勾 
RSS MMH EN. RY 
词 定 义 可 区 分 为 两 种 : 一 种 是 “说 明 
的 ”语词 定义 。 它 是 对 语义 已 经 确定 
的 语词 的 解释 ， 当 别人 不 了 解 这 个 语 
词 的 意义 时 ， 就 用 这 个 语词 定义 来 说 
明 它 ， 例 如 前 举 匀 、 股 、 弦 的 解释 就 
是 一 个 说 明 的 语词 定义 。 大 量 数学 名 
词 ， 归 根 结 带 是 从 普通 语言 移植 而 来 
的 。 因 此 ， 一 般 说 来 ， 数 学 名 词 总 是 
有 两 种 意义 ， 一 是 赋予 它 的 数学 专门 
含义 ， 男 一 种 是 它 本 来 的 普通 语言 含 
义 ， 而 在 这 两 种 含义 之 间 ， 人 们 总 是 
能 够 发 现 某 种 意义 和 程度 上 的 相近 类 
似 之 处 ， 这 也 正 是 能 够 形成 语言 移植 
WEAR. ADK, FERS Pia 
当 解 释 一 下 一 个 数学 名 词 的 语言 含 
义 ， 对 于 理解 和 记忆 数学 概念 ， 常 常 
收 到 良好 的 效果 。 例 如 在 讲 函 数 概念 
Rl, ERRATA “ae” SAA, 
讲 无 理 数 时 介绍 一 下 为 什么 取 “ 无 
理 ” 一 词 等 。 所 有 这 样 一 些 解释 或 介 
绍 ， 都 是 说 明 的 语词 定义 。 此 外 ， 在 
很 多 情况 下 ， 数 学 教学 还 需要 首创 或 
引用 某 个 语词 ， 并 赋予 它 某 种 新 的 意 


义 ， 由 此 产生 的 语词 定义 就 是 所 谓 规 
定 的 语词 定义 .例如 ,在 学 习 了 “ 积 、 
Ri. FE. TREU WR, AT 
记忆 、 表 达 和 应 用 的 方便 ， 可 以 把 各 
个 法 则 的 内 容 暂 且 不 管 ， 而 把 “ 积 、 
Ri. AE. FAROE PO ot Bs PE N 
总 称 ” 规 定 为 “对 数 运算 法 则 ”的 含 
义 ， 那 么 “对 数 运算 法 则 ”就 是 一 个 
规定 的 语词 概念 ， 它 的 含义 就 是 一 个 
规定 的 语词 定义 。 规 定 的 语词 定义 的 
制作 和 使 用 ， 对 教师 的 教学 具有 特别 
重要 的 意义 。 有 时 候 ， 对 于 某 一 部 分 
知识 , 某 一 段 教材 、 某 个 语词 或 词组 ， 
总 觉得 在 文字 上 特别 元 长 ， 讲 解 、 书 
写 、 记 忆 都 不 方便 ， 于 是 便 规定 一 个 
语词 定义 简化 它 、 代 蔡 它 。 这 种 话 言 
上 的 精 缩 与 简化 ， 既 能 加 速 思维 进 
程 ， 又 非常 方便 于 教学 。 

数学 结构 主义 ”现代 数学 思维 一 个 学 
派 的 观点 ， 以 法 国 的 布尔 巴 基 为 代 
表 。 布 尔 巴 基 认 为 ， 结 构 是 联结 各 部 
分 之 问 的 环节 的 概念 ， 因 此 就 是 对 象 
之 间 的 关系 的 集合 。 抽 象 ， 通 常 被 理 
解 为 “本 质 ”， 具 有 层次 性 。 对 现实 
事物 直接 反映 的 抽象 ， 如 原子 结构 、 
产业 结构 等 是 感知 的 抽象 。 而 把 与 现 
实 没 有 直接 联系 或 者 包括 理想 化 元 素 
的 形式 化 抽象 ， 或 由 内 在 动力 产生 的 
更 高 层次 的 抽象 ， 以 “深奥 ”这 个 词 
来 表示 ， 于 是 有 “深奥 结构 ”这 个 概 
念 。 现 代数 学 就 是 以 这 种 深奥 结构 为 
主要 研究 对 象 的。 布尔 巴 基 学 派 把 数 
学 结构 分 为 三 大 类 : ORB: 由 
离散 对 象 施加 一 定 的 运算 所 构造 的 关 
系 集合 。 如 群 、 环 、 域 等 。 人 名 @ 序 结 
构 ， 是 一 种 特殊 的 代数 结构 ， 由 序 关 
系 所 定义 的 集合 。 如 偏 序 集 、 全 序 集 


等 。@@ 拓 朴 结构 ， 由 空间 观念 引出 的 
临 域 、 极 限 和 连续 性 等 观念 提出 的 抽 
象 的 数学 表述 。 如 拓 朴 空间 、 紧 Be 
集 、 连 通 集 等 。 由 这 三 种 母 结构 以 及 
由 它们 经 过 某 种 组 合 而 成 的 复合 结 
构 、 多 重 结构 及 混合 结构 等 ， 履 盖 卫 
几乎 现代 数学 所 有 的 分 支 学 科 。 
数学 真实 定义 ” 见 数 学 语词 概念 。 
数学 学 习 的 特点 ” 同 其 他 学 科 的 学 习 
相 比 较 ， 数 学 学 习 还 有 自己 的 如 下 特 
点 : 四 数学 学 习 中 的 “再 创造 " 比 其 他 
学 科 要 求 高 。 因 为 ， 现 在 的 数学 教科 
书 是 将 数学 的 原始 创造 发 现 过 程 首尾 
其 倒 的 “完美 形式 ”， 所 以 要 实行 
“再 创造 ”比较 难 .@@ 数 学 学 习 可 以 培 
养 学 生 的 抽象 概括 能 力 ， 而 且 也 更 需 
要 学 生 具 有 较 强 的 抽象 概括 能 力 。@ 
数学 学 习 过 程 的 实质 是 现代 思维 和 科 
学 思维 的 学 习 与 训练 。 

数学 教育 心理 学 ”教育 心理 学 的 一 个 
分 支 ， 具体 的 一 门 学 科教 育 心理 学 。 
研究 在 数 党 教育 领域 内 的 教学 心理 和 
学 习 心 理 问题 。 数 学 是 一 门 用 特殊 的 


话 言 来 刻 划 和 模拟 客观 事物 与 现象 的 
存在 状态 以 及 客观 事物 与 现象 从 一 种 
状态 到 另 一 种 状态 的 变换 过 程 的 科 
学 ， 它 的 方法 的 抽象 人性、 理想 化 ， 它 
的 语言 的 逻辑 性 、 精 确 度 ， 它 的 理论 
的 高 度 概括 和 普 适 性 ， 均 在 教育 过 程 
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中 带 来 了 一 系列 的 特殊 心理 问题 。 如 
果 从 普通 心理 学 甚至 教育 心理 学 的 层 
次 上 来 对 待 所 遇 到 的 这 些 特殊 心理 问 
题 ， 就 不 可 能 良好 地 完成 数学 教学 任 
务 。 现 在 ， 数 学 教育 心理 研究 已 经 发 
展 成 为 一 个 热门 课题 ， 正 在 形成 它 自 
己 的 理论 体系 ， 并 将 是 高 等 师范 院 校 
数学 教育 专业 的 一 门 必修 课程 。 
数学 过 程 概念 的 定义 方式 ”一 类 特殊 
的 数学 抽象 概念 的 定义 模式 。 由 于 过 
程 的 属 《〈 种 ) 概念 仍然 是 过 程 概念 ， 
并 且 任 何 过 程 总 是 间 某 种 目的 相 联 
系 ， 通 过 此 种 目的 来 实现 ， 或 者 说 ， 
决定 于 此 目的 ,区 别 于 此 目的 。 所 以 ， 
如 果 作 为 属 概念 的 数学 过 程 概 念 和 作 
为 种 差 的 某 种 数学 目的 的 意义 都 是 已 
知 的 ， 那 么 ， 便 可 以 利用 它们 来 定义 
未 知 的 种 数学 过 程 概念 ， 由 此 而 得 数 
学 过 程 概念 的 定义 公式 : 


被 定 的 -数学 日 的 + 最 临近 的 
局 〈 过 程 ) 概念 

例如 ， 数 学 过 程 概 他“ 合并 同类 项 "的 
定义 是 ;把 多 项 式 中 的 同类 项 合并 成 
一 项 ,叫做 合并 同类 项 "其 中 ,作为 被 
定义 概念 的 种 差 的 数学 目的 是 “把 多 
项 式 中 的 同类 项 合并 成 一 项 ”， 而 最 
临近 的 属 过 程 概念 (运算 或 过 程 》 被 
省 略 。 又 如 ， 乘 方 的 定义 是 ，“ 求 几 
个 相同 因数 的 积 的 运算 ”， 其 中 ， 种 
差 “ 求 几 个 相同 因数 的 积 ” 是 被 定义 
概念 的 数学 目的 ， 最 临近 的 属 概念 是 


“运算 ”， 它 是 一 个 数学 过 程 概念 。 
数学 关系 概念 的 定义 方式 ”一 类 特殊 


的 数学 抽象 概念 的 定义 和 模式。 由 于 数 
学 关系 概念 具有 极 典 型 的 联系 性 、 依 
存 性 ， 所 以 ， 中 学 数学 中 的 绝 大 多 数 
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关系 概念 ， 一 般 不 取 直 接 定 义 的 做 
法 ， 而 是 被 作为 它们 记 联 系 和 依附 的 
有 具体 概念 的 某 种 “外 部 ”属性 而 存 
在 ， 其 意义 则 随 着 定义 相应 的 具体 概 
念 而 得 以 明确 。 例 如 ， 数 与 数 之 间 的 
“相反 ”关系 ， 教 材 中 并 未 予定 义 ， 
但 从 相反 数 的 定义 “只 有 符号 不 同 的 
两 个 数 ” 中 ， 完 全 可 以 明确 它 的 意 
X: 如 果 两 个 数 “只 有 符号 不 同 ”， 
则 称 这 两 个 数 之 间 的 关系 为 “相反 ”。 
这 种 明确 概念 的 方法 ， 是 中 学 数学 对 
关系 概念 经 常 使 用 的 方法 ， 有 许多 优 
越 之 处 。 其 他 如 ， 在 定义 了 “同类 
项 ”概念 后 ， 通 过 “同类 项 ”而 明确 
“同类 ”的 意义 ， 在 讲解 了 “相似 三 
角形 ”后 ， 通 过 “相似 三 角形 ”而 明 
确 “ 相 似 ” 意 义 等 。 中 党 数学 直接 定 
义 的 关系 慨 念 也 不 少 ， 例 如 点 与 直线 
的 关系 ， 直 线 与 直线 、 直 线 与 平面 、 
平面 与 平面 之 间 的 空间 位 置 关系 等 。 
数学 关系 刍 念 的 直接 定义 方式 ， 基 本 
遵守 了 属 种 定义 “种 差 + 最 临近 的 属 
概念 ”的 一 般 公式 。 应 注意 的 是 ， 关 
系 概念 的 属 〈 种 ) 概念 仍然 是 关系 概 
念 。 可 见 ， 徐 定义 一 个 数学 关系 概 
念 ， 就 得 把 它 放 到 另 一 个 外 延 更 宽 的 
已 知 的 数学 关系 概念 中 去 ， 并 揭示 它 
的 种 差 。 例 如 ， 关 系 概念 “两 条 直线 
互相 垂直 ”的 定义 是 : “如 果 两 条 直 
线 相交 并 且 所 构成 的 四 个 角 中 有 一 个 
是 直角 ,就 叫做 两 条 直线 互相 垂直 。” 
其 中 ， 已 知 的 被 定义 概念 最 临近 的 属 
煞 念 是 “两 条 直线 相交 ”， 它 是 一 个 
关系 慨 念 ， 并 且 它 的 外 延 包 括 “ 互 相 
垂直 ”的 外 延 。 一 般 说 来 ， 关 系 概念 
的 名 称 在 文字 上 比较 元 长 ， 且 往往 含 
有 关系 概念 所 涉及 的 具体 概念 的 名 


称 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 指导 学 生 分 
解 关系 概念 的 名 称 和 分 别 理解 其 各 部 
分 含义 .例如 ,“ 两 条 直线 互相 垂直 ” 
可 分 解 为 “两 条 直线 ”和 “垂直 ”两 
部 分 。 并 进而 启示 学 生 ， 该 概念 指 的 
是 “两 条 直线 ”还 是 讲 的 “重合 ”? 
CHE “GEA” WR SIE “EEL” 2 
数学 组 合 概念 的 定义 方式 “一 类 特殊 
的 数学 概念 的 定义 模式 。 由 于 组 合 概 
念 是 为 组 合 关系 所 连结 的 同一 普遍 概 
念 下 的 几 个 个 体 单独 概念 的 集合 体 ， 
由 于 组 合 概念 自身 内 部 存在 一 种 对 称 
性 ， 所 以 ， 我 们 可 以 将 某 一 组 合 概念 
看 成 是 “一 个 ”绝对 概念 。 在 这 种 观 
点 下 ， 组 成 组 合 概念 的 每 一 个 体 单独 
概念 就 都 是 组 成 绝对 概念 自身 的 内 部 
元 素 ， 组 合 关系 便 是 存在 于 组 成 绝对 
概念 的 元 素 之 间 的 某 种 联系 。 于 是 ， 
通过 对 绝对 慨 念 套用 典型 属 种 定义 公 
式 ， 便 得 数学 组 合 概念 的 定义 公式 : 
六 着 Sigil MEAR + 
MEMOIR GS) Me 
例如 ， 在 定义 “和 等 于 90° 的 两 个 角 
叫做 余 角 ”中 ， 余 角 是 被 定义 的 数学 
组 合 概念 ， 种 差 是 数学 组 合 关系 “和 
S590" ,最 临近 的 属 CES) 
概念 是 “两 个 角 ” (无 专 有 名 称 ) ， 
在 定义 “只 有 符号 不 同 的 两 个 数 叫做 
相反 数 "中 ,被 定义 的 组 合 概念 是 “ 相 
反 数 ”， 种 差 是 组 合 关系 “只 有 符号 
不 同 ”， 最 临近 的 属 〈 组 合 ) 概念 是 
“两 个 数 ”《〈 无 专 有 名 称 ) 。 在 定义 
“一 个 角 的 两 边 分 别 是 另 一 个 角 的 两 
边 的 反 向 延长 线 ， 这 两 个 角 叫 做 对 项 
角 ” 中 ， 被 定义 概念 是 “对 顶 角 ”， 
种 差 是 组 合 关系 “一 个 角 的 两 边 是 另 


一 个 角 的 两 边 的 反 向 延长 线 ”， 最 临 
近 的 属 概念 是 “两 个 角 ”。 出 现在 中 


学 数学 中 的 组 合 概念 ， 其 定义 中 的 属 
组合) 概念， 一般 都 不 定义 ， 也 没 
有 确定 的 专门 名 称 ,例如 “两 个 角 ”、 
“两 个 数 ”、“ 两 个 含有 根 式 的 代数 
式 ”、“ 若 干 同 (等 ) 圆 中 的 弧 ” 等 
没有 专门 名 称 ， 识 记 信 息 不 鲜明 ， 识 
别 记忆 效率 便 不 高 ， 往 往 不 把 它们 作 
为 一 个 整体 的 概念 来 看 待 ， 教 学 中 应 
稍 予 点 拨 ， 
数学 相对 概念 的 定义 方式 ”一 类 特殊 
的 数学 概念 的 定义 模式 。 根 据 数 学 相 
对 概念 的 定义 可 知 ， 数 学 相对 概念 的 
种 差 ( 个 性 ) 并 不 存在 于 它 的 自身 内 
部 ， 欲 明确 数学 相对 概念 的 意义 ， 必 
须 从 它 本 身 出 发 ， 在 它 与 它 的 对 称 概 
念 之 间 所 存在 的 相对 关系 上 来 揭示 。 
也 就 是 说 ， 如 果 对 称 概念 和 连结 被 定 
义 的 相对 概念 及 其 对 称 概念 的 数学 相 
对 关系 都 是 已 知 的 ， 那 么 ， 唯 一 未 知 
的 数学 相对 概念 的 含义 CE 要 是 种 
差 ) ， 便 可 从 上 述 已 知 中 得 以 确认 。 
由 此 得 数学 相对 概念 的 定义 公式 


A A 
数学 相对 概念 = 数学 相对 KR 


(被 定义 概念 ds 
1 对 Fk 概 念 A+ (最 临近 的 属 概 念 》 


So, EHS {表示 连结 的 意思 ; 最 
临近 的 属 概念 外 面 套 以 括号 表示 : 被 
定义 的 数学 相对 概念 的 最 临近 的 属 概 
念 可 以 在 定义 中 省 略 。 例 如 ， 对 数 是 
一 个 相对 概念 ， 它 的 定义 可 简 述 为 
“如 果 a>>0，os 关 1，a= NM， 那么 
b=1logaN。” 其 中 ,被 定义 概念 “对 
数 ” 的 最 临近 的 属 概念 是 实数 ， 定 义 
未 于 直接 揭示 ; 种 差 是 连结 被 定义 的 
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相对 概念 5 及 其 对 称 概 念 o 入 的 数学 
相对 关系 ， a?=N， 而 a、 和 以 及 关系 


Ha = NN 的 意义 都 是 已 知 的 。 又 如 ， 
数学 相对 爸 念 “第 四 比例 项 ”的 定义 
可 概述 为 ，“ 设 a、b、c、d 是 四 个 


RET SW, WR, alb=cid, HE 
么 ， 数 d 岂 做 数 a、5、c 的 第 四 比例 
项 ，” 其 中 ， 被 定义 概念 “第 四 比例 
项 ”的 最 临近 的 属 概 念 是 “实数 ” 
未 直接 揭示 ; 种 差 是 连结 被 定 : 义 概念 
(Hid) 及 其 对 称 概念 Ga, b 
的 比例 关系 ，a:b6= cid, 而 数 a、6、 
c 和 关系 式 a:b=cid 的 意义 都 是 已 
知 的 。 数 学 相对 概念 的 定义 方式 ， 主 
要 特点 是 突出 揭示 种 差 ， 而 对 属 属性 
经 常 采取 淡漠 的 理 仿 方式， 一般 不 做 
EA 揭示 。 
乌 姆 斯 一 朗 格 情绪 说 ”美国 心理 学 家 
詹姆斯 和 丹麦 生理 学 家 C。G 。 朗 格 
(18341900) FI ZEN AER 
出 的 一 种 情绪 学 说 。 它 认为 ， 情 绪 是 
由 有 机 体 的 生理 变化 所 引起 的 知觉 的 
e 0. 
。 和 詹姆斯 说 : “因为 我 们 器 ， 所 以 
e ton 
拌 ， 所 以 害怕 ， 并 不 是 我 们 愁 了 才 
BR, EUSA, WTAE. ” A 
HAVIA, MERENTA AMA 
化 的 感觉 ， 纯 粹 是 由 生理 原 因 引 起 
的 。 朗 格 用 饮用 酒精 和 药物 为 例 ， 说 
明 这 些 因素 所 以 能 够 引起 人 的 情绪 变 
化 ， 是 因为 酒精 和 药物 影响 了 血管 系 
统 活动 的 结果 。 所 以 他 认为 情绪 是 一 
种 内 胜 的 反应 。 和 詹姆斯 和 朗 格 的 学 说 
在 情绪 理论 的 发 展 中 有 重要 的 地 位 和 
作用 。 但 他 们 却 忽 视 了 中 枢 对 情绪 的 
作用 ， 和 否认 本 人 的 态度 对 情绪 的 决定 
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意义 。 

模仿 ”自觉 或 不 自觉 地 仿照 一 定 的 榜 
样 做 出 类 似 动作 和 行为 的 过 程 。 其 对 
象 可 以 是 衣着 、 家 具 、 发 型 、 交 际 风 
度 等 ， 也 可 以 是 各 种 人 物 或 集体 。 它 
是 社会 学 习 的 一 种 重要 方式 或 阶段 。 
人 在 掌握 语言 和 各 种 技能 的 过 程 中 ， 
在 艺术 习作 的 最 初 阶段 ， 往 往 要 借助 
于 模仿 。 自 觉 地 模仿 先进 的 榜样 ， 可 
以 吸取 别人 的 经 验 以 充实 自己 ， 可 以 
对 各 种 社会 规范 取得 一 定 的 了 解 ， 以 
形成 良好 的 品德 ， 也 可 以 在 模仿 的 基 
础 上 进一步 发 挥 创造 性 。 处 于 社会 化 
早期 的 儿童 往往 有 意 无 意 地 模仿 他 人 
的 言行 举止 。 模 仿 在 少年 儿童 乃至 成 
人 的 社会 学 习 中 具有 相当 重要 的 地 
位 ， 教 育 者 应 当 注 意 提高 他 们 辨别 是 
非 、 选 优 去 劣 的 能 力 ， 防 止 由 于 育 目 
异 仿 而 造成 不 良 后 果 。 在 数学 教育 中 ， 
许多 数学 知识 的 掌握 和 技能 技巧 的 
形成 ， 往 往 都 经 历 一 个 模仿 阶段 。 例 
如 仿照 例题 解答 同类 型 的 其 他 习题 
等 。 因 此 ， 数 学 教育 应 当 重 视 数学 教 
学 中 的 模仿 学 习 ， 研 究 它 的 规律 ， 充 
分 发 挥 它 的 作用 。 

模型 论 数学 逻辑 的 四 个 主要 分 支 理 
论 之 一 。 研 究 形式 语言 与 其 解释 〈 即 
模型 ) 之 间 的 相互 关系 的 学 科 。 模 型 
CRA) 的 概念 ， 本 是 独立 于 甚至 
先 于 形式 语言 的 概念 。 以 模型 或 结构 
为 对 象 ， 研 究 其 同 态 、 子 模 态 〈 或 子 
结构 ) 、 自 由 结构 和 直 积 等 的 学 科 叫 
做 泛 代数 学 ， 泛 代数 学 与 模型 论 是 不 
易 区 分 的 。 但 是 一 般 认 为 ， 在 泛 代数 
学 中 用 来 刻 划 模型 或 结构 的 各 种 性 质 
的 语言 并 不 是 形式 语言 ， 如 果 采 用 形 
式 语言 并 引用 数理 逻辑 中 获得 的 成 果 


和 工具 ， 则 得 到 模型 论 ， 经 典 模型 论 
是 最 基本 的 也 是 研究 得 最 充分 的 模型 
论 。 它 既是 其 他 模型 论 分 支 的 前 提 ， 
是 象 非 标准 分 析 这 样 一 些 应 用 的 前 
提 。 模 型 论 是 一 个 年 轻 的 学 科 ， 直 到 
本 世纪 50 年 代 才 单独 成 为 数学 的 一 个 
研究 领域 。 
模拟 思维 ”这 是 一 种 间接 思维 形式 ， 
它 的 主要 特点 是 : 撒 开 思维 对 象 而 将 
思维 对 象 的 某 种 等 价 对 象 或 相似 对 象 
作为 思维 对 象 ， 从 而 将 对 原 思维 对 象 
的 思考 变 为 对 它 的 等 价 对 象 或 相似 对 
象 的 思考 。 模 拟 思维 的 最 后 结果 完全 
适用 于 原 思 维 对 象 。 客 观 事 物 之 间 普 
遍 存 在 的 相似 性 〈 含 等 价 性 ) 是 模拟 
思维 之 所 以 能 够 存在 的 客观 依据 ， 但 
Zi, WBA RAE “RA 
式 的 机 械 模仿 ， 而 是 富有 充分 的 创造 
余地 。 例 如 ， 飞 机 是 模拟 鸟 飞行 的 ， 
但 其 机 事 却 比 鸟 的 计 膀 上 下 拍打 更 适 
于 飞行 。 中 小 学 数学 教学 中 的 模拟 思 
维 应 用 极其 广泛 ， 要 特别 注意 培养 学 
生 在 模拟 中 的 求 异 创造 ， 
模糊 思维 反映、 研究 模糊 现象 的 一 
种 思维 形式 。 不管 是 抽象 思维 ， 还 是 
形象 思维 以 及 灵感 或 其 他 特异 思维 ， 
都 存在 模糊 现象 ， 都 有 模糊 思维 问 
题 。 思 维 对 象 或 内 容 的 模糊 性 决定 了 
模糊 思维 研究 的 客观 性 。 模 糊 思 维 不 
仅 与 模糊 数学 有 关 ， 而 且 由 于 思维 与 
语言 的 不 可 分 割 性 ， 还 与 异 糊 语言 密 
切 相 关 。 模 糊 思维 对 不 确定 事物 中 能 
够 加 以 量化 的 异 糊 事物 ， 把 “ 非 此 即 
彼 ” 的 精确 性 问 “ 亦 此 亦 彼 ”的 模糊 
性 结合 起 来 ， 从 “二 值 逻 辑 ” 的 思路 
ERE “AER” HER, Saw 
事物 的 不 确定 性 、 随 机 性 紧密 相连 。 


模糊 思维 的 基本 特征 是 它 的 普遍 性 、 
发 散 性 、 灵 活性 、 简 便 性 和 准确 性 。 
模糊 思维 的 “ 异 糊 化 ”， 并 不 是 说 把 
本 来 是 清晰 明确 的 事物 变 得 借 糊 不 清 
了 ， 而 是 说 模糊 思维 具备 一 种 专门 处 
理 模 糊 现象 的 模糊 功能 。 这 种 模糊 功 
能 对 于 模糊 现象 来 说 ， 恰 恰 是 非常 精 
确 的 ， 而 传统 的 精确 思维 的 精确 方法 
对 于 横 戎 现象 来 说 ， 倒 是 极 不 精确 
的 。 

模糊 逻辑 又 称 弗 晰 逻辑 ， 是 异 糊 数 
学 在 逻辑 领域 的 应 用 。 是 建立 在 多 值 
逻辑 〈 可 取 有 穷 值 ， 也 可 取 无 穷 连 续 
值 ) 的 基础 上 ， 运 用 弗 晰 (模糊 ) 集 
方法 ， 研 究 模 糊 性 思维 与 语言 ， 以 及 
有 关 对 象 的 形式 及 其 规律 的 科学 。 关 
于 模糊 逻辑 的 研究 对 象 ， 一 般 认 为 ， 
它 不 仅 与 思维 、 语 言 有 关 ， 而 且 与 整 
个 “模糊 世界 ”有 联系 ， 它 的 研究 对 
象 是 不 确定 事物 中 能 够 加 以 定量 化 处 
理 的 模糊 性 事物 .局 糊 逻 辑 的 特点 是 : 
全 其 真 值 本 身 是 模糊 的 ， 即 允许 一 个 
命题 取 5 0，1 J 闭 区 间 的 任意 值 ， 忆 
其 真 值 可 由 给 定 的 文法 生成 ; 加 所 用 
的 语言 真 值 可 由 语法 规则 给 出 意义 
@ 它 是 一 种 局 部 性 的 逻辑 ， 其 联接 词 
与 真 值 具有 可 变 的 意义 ; 回 其 推理 规 
则 是 似 然 的 ， 不 是 确切 的 。 模 类 逻辑 
IAA RMA PLS. Bie ES 
合 论 、 弗 晰 逻辑 变量 . 弗 晰 逻辑 函数 、 
似 然 推理 等 新 方法 ， 从 质 和 量 的 有 机 
联系 出 发 ，“ 精 确 ” 地 处 理 模糊 对 
象 ， 准 确 地 把 握 事 物 的 “ 度 ”， 把 某 
类 质 分 解 为 不 同 的 量 ， 用 一 定 的 量 来 
描述 一 定 的 质 ， 通 过 量 的 处 理 去 把 握 
质 ， 认 识 质 ， 在 逻辑 领域 新 开辟 了 一 
条 通过 数量 化 、 形 式 化 来 描述 质 与 属 
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性 的 途径 。 模 糊 罗 辑 认为 ， 在 一 定 的 
度 ， 即 在 一 定 的 立 值 内 ， 量 的 变动 不 
致 引起 质 的 改变 ， 即 使 有 误差 ， 也 不 
会 带 来 明显 的 影响 。 但 是 ， 超 过 了 一 
定 的 阅 值 ， 就 会 引起 质变 。 它 以 一 种 
特殊 的 方式 把 演绎 方法 与 归纳 方法 结 
合 起 来 ， 描 述 了 以 近似 的 数学 模型 模 
拟人 的 思维 的 实际 过 程 ， 从 而 更 为 
“精确 ”地 反映 了 模糊 对 象 的 量变 质 
变 过 程 。 模 糊 逻 辑 和 传统 逻辑 的 根本 
不 同 点 在 于 ， 前 者 更 具有 普遍 性 和 灵 
活性 。 它 是 根据 人 的 模糊 思维 特点 提 
出 的 ， 有 助 于 了 解 大 脑 活动 规律 。 是 
解决 复杂 问题 的 工具 之 一 。 

模糊 概念 ”客观 事物 在 中 介 过 渡 时 呈 
现 出 概念 划分 上 的 不 确定 性 ， 由 此 形 
成 模糊 概念 。 客 观 存在 着 大 量 的 模糊 
性 现象 。 模 糊 概念 不 一 定 就 是 不 科学 
的 概念 。 美国 控制 论 学 者 L*A4 扎 德 于 
1965 年 第 一 次 提出 了 模糊 集合 论 的 思 
想 。 他 指出 ， 刻 划一 个 借 糊 集合 时 ， 
不 必 指 出 哪些 属于 哪些 不 属于 ， 只 人 须 
对 给 定 范 围 内 的 各 元 素 确定 一 个 0 到 
1 之 间 的 实数 ， 用 它 表 明 这 个 元 素 对 
这 个 集合 的 隶属 度 ， 用 它 表 现 处 于 中 
介 过 渡 的 事物 对 差异 一 方 的 倾向 程 
度 。 从 这 一 新 思想 迅速 发 展 起 来 了 一 
门 新 数学 一 一 模糊 数学 。 它 在 当代 信 
息 革命 中 占有 特殊 的 重要 地 位 。 现 有 
计算 机 对 模糊 事物 进行 识别 和 判决 的 
能 力 相当 低下 ， 远 不 及 人 脑 ， 因 为 
“过 分 精确 的 结果 反倒 模糊 ， 适 当 模 
糊 的 结果 反而 精确 ”例如 识别 一 个 
人 ) 。 信 息 革命 的 中 心 任务 是 提高 计 
算 机 的 智能 ， 实 现 模 拟人 类 的 思维 方 
式 ， 这 就 是 模糊 信息 的 处 理 问 题 。 模 
糊 数 学 作为 智能 数学 的 一 种 锥 形 ， 它 


488 PB PA 
在 信息 革命 中 所 起 的 作用 ， 就 是 试图 
提供 这 样 一 种 手段 ， 用 一 定 的 数学 方 
法 描述 自然 语言 建立 机 器 算法 ， 让 自 
然 语言 作为 算法 语言 直接 进入 程序 ， 
从 而 使 机 器 能 仿效 人 脑 对 复杂 系统 进 
行 识别 和 判断 。 

需要 ”在 有 机 体 与 客观 环境 之 间 形 成 
的 生理 或 心理 上 的 不 平衡 状态 所 导致 
的 、 而 由 有 机 体 所 表现 出 来 的 索 求 。 
它 是 有 机 体 为 延续 和 发 展 其 生命 而 对 
客观 条 件 展现 的 一 种 反应 ， 常 常 以 兴 
趣 、 意 向 或 愿望 的 形式 表现 出 来 ， 被 
人 意识 到 的 需要 就 成 为 行为 的 动机 ， 
需要 是 人 的 思想 与 活动 的 基本 动力 ， 
是 在 社会 实践 中 得 到 满足 和 发 展 的 ， 
具有 社会 历史 性 。 需 要 还 以 一 定 方式 
影响 人 的 情绪 体验 .思维 和 意志 .如 满 
意 、 愉 快 、 欢 乐 或 不 满 、 苦 恼 、 悲 痛 
学 。 按 照 起 源 来 分 ， 需 要 有 天 然 与 社 
会 之 别 ; 按照 需要 对 象 的 内 容 分 ， 则 
有 物质 和 精神 之 别 。 

精神 分 析 学 派 即 心理 分 析 学 派 或 弗 
洛 伊 德 主义 ， 现 代 心 理学 和 医学 心理 
学 中 的 主要 流派 之 一 。 由 奥地利 心理 
等 家 9。F。* 弗 洛 仇 德 (1856-1939) 
大 约 于 1900 年 开始 创立 。 它 认为 人 的 
心理 由 三 部 分 组 成 : 一 为 本 能 冲动 ， 
按 “ 快 乐 原则 ”活动 , 称 之 为 “ 它 ”; 
二 是 认识 过 程 ， 感 受 外 界 影响 ， 满 足 
本 能 要 求 ， 按 “现实 原则 ”活动 ， 称 
“自我 ”; 三 为 良心 ， 代 表 社 会 道德 
标准 ,压制 本 能 表现 , 按 “ 至 善 原则 ” 
活动 ， 称 “ 超 我 ”.“ 它 ”和 “ 超 我 ” 
经 常 处 于 不 可 调和 的 矛 盾 中 。 又 认 
为 ， 人 们 生 而 具有 生 和 死 两 种 基本 本 
能 。 生 的 本 能 是 性 欲 、 恋 爱 和 建设 的 
动力 ， 死 的 本 能 为 杀伤 、 典 待 和 破坏 


的 动力 。 本 能 的 活动 ， 特 别 是 性 欲 的 


活动 ， 由 于 良心 的 换 压 ， 不 得 不 采取 
种 种 遇 回 曲折 的 途径 ， 以 求 得 变 相 
的 、 象 征 性 的 满足 。 弗 洛 伊 德 的 基本 
思想 是 从 本 能 生物 学 出 发 的 ， 近 年 欧 
美 有 些 精 神 病 学 者 从 社会 学 观 点 出 
发 ， 强 调 家 庭 、 社 会 制度 和 文化 对 精 
神 病 致 病 的 影响 ， 他 们 自称 为 新 弗 洛 
伊 德 主义 。 

熟练 ” 见 技巧 。 

熟练 干扰 ”也 叫 技巧 干扰 或 技能 干 
扰 。 指 已 掌握 的 技巧 和 技能 ， 在 学 习 
和 掌握 其 他 类 似 的 新 技巧 技能 过 程 中 
起 阻碍 作用 的 现象 。 例 如 在 一 些 数 学 
公式 的 记忆 中 ， 由 于 其 外 型 或 结构 上 
的 相似 而 发 生 干 扰 的 现象 。 其 原因 主 
要 在 于 对 两 种 类 似 活动 的 不 同 之 处 ， 
未 能 加 以 精确 的 认识 和 区 分 。 
HA ”也 叫 技巧 迁移 或 技能 迁 
移 。 指 已 掌握 的 技巧 和 技能 ， 在 以 后 
学 习 和 掌握 其 他 类 似 的 新 技巧 技能 过 
程 中 产生 影响 的 现象 。 这 种 影响 如 果 
是 积极 的 ， 即 起 促进 作用 ， 叫 做 正 迁 
移 ， 如 果 是 消极 的 ， 即 起 阻碍 作用 。 
MY ES. BR, MATRA A 
迁移 。 对 新 旧 两 种 技巧 或 技能 的 活动 
特点 作 精 确 的 分 析 ， 严 格 予 以 区 别 ， 
是 导致 正 迁 移 、 避 免 负 迁 移 的 有 效 措 
施 。 

毅力 ”意志 品质 之 一 。 是 使 精力 长 其 
奋发 ， 不 屈 不 找 地 克服 困难 使 活动 持 
续 下 去 ， 从 而 达到 既定 目的 的 能 力 。 
SUM EUG HVE BITE. HERE, 2015 
意志 的 自觉 性 、 果 断 性 以 及 勇敢 等 品 
RABRA. RACHA, HTA 
符合 客观 实际 的 目的 ， 深 信 自己 的 目 
的 和 为 实现 目的 而 采取 的 行动 是 符合 


客观 发 展 要 求 的 ， 因 而 能 正视 各 种 困 
难 ， 百 折 不 回 地 为 实现 既定 目的 而 努 
力 ， 坚 决 果 断 地 采取 行动 。 毅 力 跟 执 
#4, WA. KRORAS, BRA 
的 品质 。 后 者 是 消极 的 品质 ， 往 往 与 
其 坚持 错误 的 目的 、 坚 持 实 现 日 的 的 
错误 手段 和 方式 相 联 系 ， 实 际 上 是 意 
志 脆 弱 的 翻版 。 

遵从 动机 一 种 以 符合 他 人 要 求 或 团 
体 规定 为 目标 的 动机 。 具 有 这 种 动机 
因素 的 儿童 的 学 习 和 其 他 行为 ， 在 一 
定 程度 上 是 为 了 听从 父母 和 教师 的 吟 
哈 或 遵守 班组 等 的 规定 。 具 有 强烈 遵 
从 动机 的 人 喜欢 结识 他 们 所 钦 幕 的 集 
体 或 个 人 ， 乐 于 接受 、 遵 从 他 们 的 建 
议和 意见 ， 并 学 习 其 行为 模式 。 对 于 
他 们 所 乐于 六 从 的 集体 或 个 人 的 劝 
告 、 支 持 , 批 评 , 安 慰 和 引导 等 ， 都 感 
到 鼓舞 和 愉快 。 遵 从 动机 有 个 别 2 
异 。 不 同文 化 教养 、 思 想 意 识 、 心 理 
因素 ， 甚 至 性 别 与 健康 水 平等 ， 都 对 
人 的 遵从 动机 发 生 影响 。 家 庭 和 学 校 
教育 的 内 容 方法 ， 也 都 会 影响 子女 和 
学 生 的 遵从 动机 。 

潜 科学 ”又 称 前 科学 ， 相 对 于 显 科学 
而 得 名 。 是 孕育 中 的 科学 ， 是 任何 一 
门 科学 在 其 发 生发 展 的 历史 上 所 必需 
经 过 的 胚胎 发 育 时 期 或 萌发 时 期 。 洪 
科学 比较 鲜明 的 特 征 是 : 中 不 确定 
性 。 即 充满 着 下 意识 的 灵感 、 直 觉 的 
猜想、 模拟 的 语言 、 粗 糙 的 模型 和 分 
战 的 说 法 等 。 加 反常 性 。 潜 科学 思想 
常常 向 传统 观念 提出 挑战 ， 因 而 具有 
批判 性 、 革 命 性 的 不 同一 般 的 认识 。 
@@ 创 造 性 。 一 门 新 的 科学 出 现 即 意味 
着 一 种 创造 性 思维 及 其 成 果 的 发 生 。 
@ 艰 巨 性 。 从 潜 科 学 到 显 科 学 ， 这 是 
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一 个 极其 艰苦 而 巨大 的 奋斗 过 程 。 对 
数学 教育 来 说 ， 数 学 思维 学 、 数 学 语 
言 学 均 处 在 它们 各 自 的 潜 科 学 阶段 。 
潜意识 ” 见 无 意识 。 

操作 条 件 作 用 说 美国 心理 学 家 
BF* 斯 金 纳 提出 的 一 种 学 习 理 论 。 
他 是 一 个 新 行为 主义 者 ， 他 宣称 自己 
的 学 习 理 论 是 一 种 纯 描 述 性 的 行为 主 
义 ， 在 性 质 上 是 非 理论 的 。 斯 金 纳 认 
为 ， 一 切 行为 都 是 由 反射 构成 的 ， 并 
从 操作 主义 的 立场 出 发 ， 把 反射 定义 
为 刺激 与 反应 间 的 一 种 可 以 观察 到 的 
相互 关系 。 他 说 ， 心 理 实验 者 的 任务 
就 是 给 予 已 知 的 刺激 ， 观 察 学 习 者 的 
反应 ， 从 而 探究 学 习 规 律 。 斯 金 纳 提 
出 有 机 体 的 行为 可 分 为 应 管 性 行为 和 
操作 性 行为 。 应 答 性 行为 是 由 已 知 的 
刺激 所 引起 的 反应 ， 操 作 性 行为 则 没 
有 已 知 刺激 ， 而 是 由 有 机 体 本 身 发 出 
的 ， 好 象 是 自发 的 反应 。 他 又 认为 ， 
条 件 反射 也 有 两 种 类 型 : 刺激 性 条 件 
反射 与 反应 型 条 件 反 射 。 前 者 适用 于 
应 管 性 行为 ， 后 者 适用 于 操作 性 行 
为 。 巴 肃 洛 夫 的 经 典 性 条 件 反射 ， 唾 
液 分 泌 条 件 反 射 ， 属 于 刺激 型 条 件 反 
射 ! 斯 金 纳 的 操作 性 条 件 反射 〈 肌 肉 
运动 条 件 反 射 ) 属于 反应 型 条 件 反 
射 。 反 射 学 习 是 一 个 一 尺 过 程 ， 而 
操作 学 习 都 是 一 个 玉 一 9 过 程 。 斯 金 
纳 承 认 有 两 种 学 习 ， 但 他 把 重点 放 在 
结果 控制 下 的 操作 学 习 上 。 他 把 大 多 
数 人 的 行为 ， 甚 至 于 几乎 所 有 人 类 的 
条 件 作用 或 学 习 都 看 作 是 操 作 ， 认 
A: BETA BER KARE EIB A 
的 学 习 情 境 ， 由 于 行动 多 半 是 各 种 各 
样 的 操作 ， 所 以 行为 科学 最 有 效 的 
研究 途径 就 是 去 研究 操作 行为 的 条 件 
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作用 和 消退 作用 。 在 他 看 来 ，“ 教 育 
就 是 塑造 行为 ， 塑 造 在 不 久 的 将 来 会 
对 个 人 和 别人 有 利 的 行为 。” 成 功 的 
教学 和 训练 的 关键 就 是 分 析 强 化 的 效 
果 以 及 设计 精密 的 操作 过 程 的 技术 ， 
即 建立 特定 的 强化 。 斯 金 纳 不 承认 人 
类 学 习 具 有 任何 特别 的 属性 ， 把 人 的 
学 习 同 动物 的 学 习 等 同 看 待 ， 简 单 地 
归纳 为 机 械 的 操作 条 件 反 射 ， 否 认 人 
的 学 习 的 意识 特点 。 但 是 ， 斯 金 纳 设 
计 的 学 习 程 序 ， 以 及 由 他 提倡 而 发 展 
起 来 的 机 器 教学 等 技术 ， 对 了 解 人 的 
学 习 ， 提 高 人 的 学 习 效率 ， 都 具有 一 
定 的 启示 和 参考 意义 。 

整 分 关系 ， 即 整体 与 部 分 之 问 的 关 
系 。 概 念 间 的 同一 关系 . 主 从 关系 、 交 
又 关系 .并 列 关系 .对 立 关 系 和 了 矛盾 关 
系 ， 主 要 是 从 外 延 大 小 的 比较 中 加 以 
区 别 的 所 谓 逻 辑 关 系 。 整 体 和 部 分 之 
间 的 关系 不 是 从 外 延 上 进行 对 比 的， 
因而 不 是 逻辑 关系 ， 而 是 一 种 系统 关 
系 。 例 如 ， 代 数 式 和 代数 式 的 值 之 间 
的 关系 ， 单 项 式 和 单项 式 的 次 数 之 间 
的 关系 ， 圆 和 圆心 之 间 的 关系 ， 角 和 
角 的 平分 线 之 间 的 关系 ， 多 边 形 和 多 
边 形 的 内 角 之 间 的 关系 ， 三 角形 和 三 
角形 的 内 角 和 之 闻 的 关系 ， 短 和 和 宕 底 
数 之 间 的 关系 ， 三 角形 和 三 角形 的 外 
接 圆 之 间 的 关系 ， 对 数 和 对 数 的 底数 
之 间 的 关系 等 ,在 上 述 各 对 概念 之 间 ， 
若 把 前 一 概念 看 成 是 对 称 概念 ， 把 后 
一 概念 看 成 是 前 一 概念 的 相对 概念 ， 
那么 ， 介 于 两 者 之 间 并 把 两 概念 连结 
在 一 起 的 关系 就 是 相对 关系 。 从 系统 
的 观点 出 发 ， 若 把 前 一 概念 〈 对 称 概 
念 ) 看 成 是 一 个 概念 系统 的 总 称 ， 那 
么 ， 后 一 概念 (相对 概念 ) 便 是 这 个 


概念 系统 的 一 个 有 机 组 成 部 分 ， 于 是 
有 整体 概念 和 分 部 概念 之 称 。 这 样 两 
个 概念 ， 即 整体 概念 〈 对 称 概 念 ) 和 
分 部 概念 〈 相 对 概念 ) 之 间 的 关系 
(相对 关系 ) 就 是 整体 和 部 分 之 间 的 
关系 ， 简 称 整 分 关系 。 可 见 ， 相 对 关 
系 及 其 特例 一 一 组 合 关系 ， 都 是 一 种 
整 分 关系 。 整 体 概念 和 它 的 分 部 概念 
之 间 ， 是 一 种 横向 联系 ， 不 存在 纵向 
上 的 主 从 关系 ， 但 整体 概念 本 身 和 分 
部 概 仿 本身， 都 有 各 自 纵向 上 的 主 从 
关系 。 例 如 ， 整 体 概念 单项 式 的 属 概 
念 是 “ 整 式 ”， 种 概念 之 一 是 “二 次 
单项 式 ”; 分 部 概念 “单项 式 的 次 
数 ” 的 属 概念 是 “代数 和 ”， 种 概念 
之 一 是 “ 正 整 数 ”。 再 如 ， 整 体 概念 
“三 角形 ”的 属 概念 是 平面 图 形 ， 种 
概念 之 一 是 直角 三 角形 。 一 个 概念 系 
统 与 其 子 系统 之 间 的 纵向 联系 ， 经 
常 具体 发 生 在 整体 概念 的 主 从 关系 
和 分 部 概念 的 主 从 关系 上 ， 而 在 系统 
内 部 连结 两 个 纵向 逻辑 主 从 关系 的 横 
向 纽带 ， 则 是 整 分 关系 (或 相对 关 
系 ) 。 所 谓 系 统 关 系 ， 狭 义 地 看 ， 是 
指 系统 内 部 横向 的 整 分 关系 ; 广义 地 
看 ， 也 应 当 包括 系统 与 其 子 系统 之 间 
的 纵向 逻辑 关系 。 因 此 ， 一 个 分 部 概 
念 ( 整 体 概念 也 一 样 》 总 是 要 涉及 三 
个 因素 : DERR (种 概念; OE 
所 在 系统 的 整体 概念 ， 加 连结 以 上 两 
个 因素 的 整 分 关系 。 

整体 概念 见 整 分 关系 。 

整理 思维 ” 见 发 现 思 维 。 

赞誉 动机 一 种 以 获得 他 人 或 团体 的 
赞誉 为 目标 的 动机 。 具 有 这 种 动机 因 
素 的 儿童 的 学 习 或 其 他 行为 ， 在 一 定 
程度 上 是 为 了 受到 父母 、 教 师 、 同 辈 
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人 ， 以 及 班 、 组 等 集体 的 夸奖 。 RR 
动机 在 幼儿 期 表现 得 最 为 突出 。 到 了 
DAA, FERIAS 
EE ES 
A: Se CUA RE LAY 
ATI, MUA) REGA 
可 的 需要 ， 是 人 的 最 基本 的 ， 心理 需要 
之 一 ， 它 也 是 学 生 的 成 就 动机 的 基 
础 。 

辩证 思维 “又 称 辩证 逻 AZ 
辑 ， 抽 象 思维 EBRO 的 高 级 阶 
段 ， 它 是 客观 事物 的 辩证 关系 或 运动 
在 思维 中 的 反映 。 形 式 逻 辑 是 抽象 思 
维 的 初级 阶段 ， 是 初等 逻辑 ， 辩 证 逻 
辑 是 高 等 逻辑 ， 两 者 婚 有 区 别 ， 又 有 
联系 ， 是 相辅相成 的 。 形 式 逻 辑 的 概 
念 具 有 确定 性 和 抽象 性 ， 辩 证 逮 辑 的 
概念 具有 灵活 性 和 具体 性 。 它 不 象形 
SEGA, DUNN RIERA 
构 的 稳定 关系 方面 来 研究 思维 形式 ， 
而 是 更 深入 一 步 ， 结 合 思维 的 具体 内 
容 来 研究 思维 形式 的 内 在 矛盾 及 其 相 
互 转化 。 形 式 逻 辑 反 对 思维 的 自 相 矛 
盾 ， 辩 证 逻辑 则 强调 思维 反映 事物 的 
内 在 矛盾 。 实 际 上 ， 这 是 由 事物 发 展 
运动 中 的 相对 稳定 和 辩证 关系 所 决定 
的 两 种 思维 理论 。 辩 证 思维 的 根本 规 
律 是 对 立 统一 律 。 它 所 揭示 的 便 是 客 
观 物质 世界 各 种 事物 的 辩证 巴 盾 ， 研 
究 各 种 思维 形式 的 辩证 本 性 ， 揭 示 它 


们 的 内 部 矛盾 ， 展 现 它们 之 间 的 运动 
和 转化 。 辩 证 思维 把 矛盾 的 原则 、 发 
展 的 原则 用 于 研究 思维 形式 ， 从 而 揭 
示 各 种 思维 形式 的 辩证 本 性 ， 一 反 凝 
固 和 呆板 状态 而 充满 了 活力 ， 具 有 达 
到 对 立 面 统一 的 灵活 性 ， 从 而 能 够 反 
映 千 变 万 化 的 客观 物质 世界 。 思 格 斯 
把 辩证 逻辑 (思维) 辐 形式 逻辑 CH 
维 ) 的 关系 比喻 为 高 等 数学 与 初等 数 
学 的 关系 。 按 照 不 少数 学 教育 学 者 的 
看 法 ， 中 学 数学 教育 中 的 辩证 思维 培 
养 ， 应 从 变量 数学 开始 ， 主 要 在 高 中 
三 年 级 进行 。 
激情 情感 的 一 种 状态 ， 由 强烈 的 刺 
激 或 突如其来 的 变化 引发 产生 。 具 有 
迅猛 、 激 烈 、 难 以 抑制 等 特点 ， 常 常 
导致 越轨 行为 。 人 在 激情 支配 下 ， 一 
方面 是 调动 其 身心 巨大 洪 力 的 和 良机， 
另 一 方面 ， 也 可 能 使 其 失去 理智 ， 不 
能 正确 评价 或 控制 自己 的 言行 。 
瞬时 记忆 ”一 种 短暂 的 记 忆 ， 又 称 
“感觉 记忆 ”或 “感觉 登记 ”。 是 指 
感知 停止 后 瞬时 即 逝 的 记 忆 。 特 点 
是 : 每 次 记 住 的 关于 感知 对 象 的 信息 
量 很 少 ， 保 持 时 间 极 短 ， 容 易 受 干扰 
等 。 瞬 时 记忆 中 的 形象 车 受到 注意 ， 
就 会 转 入 短 时 记忆 。 短 时 记忆 在 教学 
与 学 习 中 经 常 得 到 应 用 。 事 实 上 ， 许 
多 知识 或 信息 ， 只 要 保持 某 段 并 不 很 
长 的 时 间 ， 就 能 满足 需要 。 
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“MRR 先 科 夫 教 学 论 中 的 重要 概 
2 BRAK CMM RUT: 

早 在 1964 年 ， 他 就 在 《小 学 新 体 
系 的 实验 》 中 说 : “一 般 发 展 不 同 于 
特殊 发 展 ， 它 指 的 是 学 生 个 性 的 所 有 
方面 (包括 道德 感 、 观 察 力 、 思 维 、 
记忆 、 言 语 、 意 志 ) 的 进步 。 一 般 发 
展 包括 整个 个 性 。” 

1970 年 ， 他 总 结 了 实验 结果 ， 写 
成 并 发 表 了 《和 教师 谈话 》， 在 其 中 
他 又 进一步 解释 说 : “所 谓 一 般 发 
展 ， 就 是 不 仅 发 展 学 生 的 智力 ， 而 且 
发 展 情 感 、 意 志 品 质 、 性 格 、 集 体 主 
义 思 想 。” 

1975 年 ， 他 在 《教学 与 发 展 》 中 ， 
总 结 到 自己 的 教学 实验 改革 的 不 足 之 
处 的 时 候 说 ， 一 般 发 展 “ 应 该 包括 身 
体 发 展 和 心理 发 展 ”， 对 此 ， 他 深 感 
内 次 ， 表 示 “ 这 一 任务 有 待 于 将 来 去 
完成 ”。 

综 上 所 述 ， 可 以 清楚 地 看 出 ， 赞 
科 夫 说 的 “一 般 发 展 ” 是 指 儿童 个 性 
的 发 展 ， 它 的 所 有 各 方面 的 发 展 。 是 
指 儿 童心 理 一 般 发 展 ， 即 不 仅 发 展 学 
生 的 智力 ， 而 且 发 展 情感 、 意 志 ih 
质 、 性 格 和 集体 主义 思想 。 

“一 般 发 展 ” 与 “全 面 发 展 ” 的 
区 别 : “全 面 发 展 ”， 首 先 而 且 主 要 
指 的 是 该 问题 的 社会 方面 或 者 更 广泛 
的 社会 教育 学 方面 ， 而 “一 般 发 展 " 


是 指 问题 的 心理 学 方面 。 
“一 般 发 展 ” 与 “特殊 发 展 ”的 
关系 在 于 ;一般 发 展 是 指 这 样 一 些 个 
性 属性 的 形成 和 质变 ， 这 些 个 性 属性 
学 生 顺 刊 地 掌握 任何 一 门 学 科教 材 
的 基础 ， 而 在 从 学 校 毕 业 以 后 ， 又 是 
在 人 类 活动 的 任何 一 种 领域 里 从 事 创 
造 性 劳动 的 基础 。 特 殊 发 展 则 是 指 在 
某 一 门 学 科 或 者 某 一 组 学 科 方 面 的 特 
殊 发 展 。 这 两 种 发 展 是 有 区 别 的 ， 但 
也 有 联系 ， 一 般 发 展 是 特殊 发 展 的 基 
础 ， 而 特殊 发 展 在 适当 的 指导 下 又 可 
以 促进 一 般 发 展 。 赞 科 夫 教学 实验 体 
系 所 要 追求 的 是 使 教学 促进 儿童 的 一 
般 发 展 。 
Zz 检验 ”用 正 态 分 布 的 理论 来 推论 差 
异 发 生 的 概率 ， 从 而 比较 两 个 平均 数 
的 差异 是 否 显著 的 检验 方法 。Z 检验 
主要 用 来 解决 总 体 平均 数 的 问题 ， 它 
适用 于 大 样本 。 因 为 Z 检 验 是 根据 标 
准 正 态 分 布 曲线 下 面积 来 推算 差异 由 
机 会 发 生 的 概率 ， 所 以 要 使 用 标准 正 
态 分 布 表 。2Z 检 验 可 分 为 单 总 体 Z 检 
验 和 双 总 体 Z 检 验 。 单 总 体 的 Z 检 验 
是 检验 一 个 样本 平均 数 x 与 一 个 已 知 
的 总 体 平均 数 Lo 的 差异 是 否 显 著 。 
双 总 体 的 Z 检 验 是 检验 两 个 样本 平均 
数 ， 它 们 各 自 所 代表 的 总 体 的 差异 是 
否 显 著 。 单 总 体 Z 检 验 计算 统计 量 Z 
的 公式 为 


Elo 或 zo tt 
o/Vn * s/Vn 


式 中 ，Z 是 检验 的 样本 平均 数 与 已 知 
总 体 平均 数 的 标准 离 差 分 数 ，x 是 检 
验 的 祥 本 平均 数 ， po 是 已 知 的 总 体 
平均 数 ，c 是 已 知 的 总 体 标准 差 ， s 
是 检验 的 样本 标准 差 ， "是 样本 的 容 
量 ; o/vn 为 样本 平均 数 的 标准 误 。 
如 ， 某 初中 二 年 级 学 生 的 数学 成 绩 平 
均 分 数 为 74.2 分 ， 标 准 差 为 8.1 分 ， 
现 从 中 随机 抽出 50 人 为 一 实验 班 ， 进 
行 新 教 法 实验 。 实 验 结 束 测验 成 绩 平 
均 分 数 为 77 分 ， 问 新 教 法 是 否 起 到 了 
明显 的 作用 ? 在 本 例 中 ， 以 原 教 法 的 
平均 成 绩 74.2 分 为 Lo， 按 新 教 法 实 
验 的 样本 (x 为 ?7 分) 为 来 自 平均 数 为 
Ho 的 总 体 。 现 实验 所 得 样本 平均 数 x 
与 总 体 平均 数 Lo 有 差异 ， 这 个 差 
界 是 否 真有 本 质 不 同 ， 则 需 用 单 总 体 
z 检 验 。 检 验 步 骤 是 ，@@ 建 立 虚 无 假 
设 与 备 择 假设 。Ho: L=lu, A; 
HAo。 加 计算 > 值 。 将 已 知 的 Ho = 
74,2, T=8.1, x=77, n=50 代 入 


_ Vo _77-74.2 
oj 8.1/v50 


=2,43, 

@@ 决 定 显 著 狂 水 平 a 为 0.05， 查 正 态 
分 布 的 双 侧 分 位 数 表 2Zo.os5= 
1,96. Em A. ARR 得 Z 值 
2.43 一 1.96， 可 得 出 差异 显著 的 结 
沦 ， 和 否定 原 假设 。 即 新 教 法 比 原 教 法 
的 效果 有 显著 差异 ， 新 教 法 优 于 原 教 
法 。 双 总 体 Z 检 验 计算 Z 值 的 公式 为 
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ET hr 
样本 的 平均 数 和 总 体 标准 差 ，n1、nz 
分 别 为 两 个 样本 容量 。 

二 次 评价 ”又 称 后 续 评 价 。 在 第 一 次 
评价 的 基础 上 开展 的 再 评价 。 二 次 评 
价 可 以 是 对 前 一 次 评价 的 批评 性 评 
价 ， 也 可 以 是 一 次 重新 评价 ， 即 利用 
新 的 观点 和 不 同 的 评价 分 析 方 法 ， 来 
检验 第 一 次 评价 的 准确 性 ， 研 究 其 结 
论 的 合理 性 。 对 于 某 些 重要 的 项 目 ， 
进行 二 次 评价 将 使 结论 更 为 客观 。 
儿童 中 心 论 关于 教师 和 学 生 在 教育 
过 程 中 的 地 位 与 作用 问题 ， 一 直 是 教 
育 史 上 有 重大 争论 的 问题 。 总 的 说 
来 ， 有 两 派 截然 不 同 的 观点 和 学 说 ， 
一 派 是 “教师 中 心 论 ”， 另 一 派 是 
“学 生 中 心 论 ”， 亦 称 “ 儿 童 中 心 
O. 

以 儿童 为 中 心 的 理论 可 以 卢梭 和 
杜威 为 代表 。 这 一 派 理 论 首 先 把 儿童 
的 发 展 视 为 一 种 自然 的 过 程 ， 教 师 不 
能 主宰 这 种 自然 发 展 的 过 程 而 只 能 作 
为 “自然 小 人 ”。 同 时 ， 他 们 还 认为 
儿童 的 发 展 是 一 种 主动 的 过 程 ， 教 师 
的 作用 只 在 于 引导 儿童 的 兴趣 ， 满 足 
他 们 的 需要 ， 不 要 对 儿童 多 加 干涉 。 
他 们 还 认为 儿童 只 能 在 个 体 经 验 中 获 
得 发 展 ， 取 得 他 们 所 需要 的 知识 。 因 
此 ， 教 育 就 不 应 当 由 教师 直接 来 进 
行 ， 而 只 在 于 使 学 生 亲 身 去 获得 某 种 
生活 的 训练 。 杜 威 要 求教 师 放弃 向 导 
和 指挥 官 的 任务 ， 而 只 充任 一 名 看 守 
者 邢 助 理 者 。 他 提出 教师 不 要 站 在 学 
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生 面 前 的 讲台 上 ， 教 师 应 该 站 到 学 生 
R 

持 “ 学 生 中 心 论 ”的 人 ， 一 般 说 
RAL EAE AE 是 能 够 完全 决定 下 
个 教育 过 程 和 整个 教育 结 采 的 主体 。 
从 哲学 理论 上 看 ， 他 们 较 多 强调 学 生 
内 因 的 作用 ， 和 否定 或 贬低 学 习 过 程 中 
外 因 的 作用 。 从 心理 学 理论 上 看 ， 这 
一 派 观点 大 多 渊源 于 人 本 主义 心理 学 
流派 ， 他 们 认为 学 生 具 有 一 种 内 在 的 
能 力 ， 不 凭借 外 力 帮 助 ， 就 能 达到 和 
谐 的 社会 行为 。 他 们 十 分 强调 学 生 的 
态度 、 期 望 、 情 感 和 需要 等 等 的 动机 
系统 、 内 部 机 制 ， 认 为 以 上 这 些 力量 
组 成 了 与 外 部 力量 相互 作用 的 内 部 力 
量 。 正 是 由 于 这 些 内 部 力量 的 变化 引 
起 了 行为 的 变化 。 为 此 ， 这 一 派 极力 
要 在 教育 过 程 中 寻找 排除 外 部 控 
制 的 条 件 ， 谋 求 一 种 最 大 限度 允许 学 
生 作出 个 人 选择 的 教育 环境 。 
t 检 验 用 ! 分 布 的 理论 来 推论 差异 发 
生 的 慨 率 ， 从 而 比较 两 个 平均 数 的 差 
异 是 否 显著 的 检验 方法 。t 检 验 是 和 
用 于 小 样本 (N<30) 的 差异 显著 性 
的 检验 。t 检 验 分 为 单 总 体 t 检 验 和 双 
总 体检 验 。 单 总 体检 验 是 检验 一 
样本 平均 数 与 一 个 已 知 总 体 平均 数 的 
差异 是 否 显 著 。 双 总 体检 验 是 检验 
两 个 样本 平均 数 与 其 各 自 所 代表 的 总 
体 的 差异 是 否 显 营 。 单 总 体检 验 计算 


Xx17%2 


t 值 的 公式 为 
-xpo 或 - A Mo 
o/Vn * SV 
其 中 
S’= Ex? 


n-1° 


A, :是 检验 的 样本 平均 数 与 已 知 
总 体 平均 数 的 标准 离 半 分 数 ，x ER 
验 的 样本 的 平均 数 ，LLo 是 已 知 的 总 
体 平 均 数 ，C 是 已 知 总 体 的 标准 E, 
?是 样本 容量 。 如 ， 某 校 初中 二 年 级 
上 学 期 期 终 数学 考试 成 绩 平均 分 为 85 
分 ， 本 学 期 从 中 随机 抽取 6 个 学 生 进 

行 测验 ， 其 数学 aio das 
83, 88,8, 78,5, 90,2 。 试 问 本 
学 期 的 数学 学 习 成 绩 ee 是 否 有 
显著 差异 ? 检验 步骤 为 : 四 建立 虚无 
BL FEB. Ho: lo=85; 
A: #85, QUA. Max = 
85.4, s=4,37, RARKL= 0,225, 
图 确定 C=0.05， df=6-1=5, # 
UR, 1H, 0.05) =2.571, Df 
出 判断 。0.225 一 2.571。 接受 虚无 
假设 ， 即 认为 本 学 期 数学 学 习 成 绩 与 
上 学 期 总 平均 成 绩 无 显著 差异 。 双 总 
体 ! 检 验 的 公式 又 可 分 为 独立 样本 与 
相关 样本 两 种 。 狸 立 样本 的 ! 检 验 计 
算 ! 值 的 公式 为 


Cnaissnaz) 


(Gabe 


n;+n2-2 
_ M2 

EMI 
n(n-1) 


5 


(n1 =m), 


st, my. mx, x. 分 别 为 两 个 
独立 样本 的 容量 和 平均 数 ， 


Ex, 


Xx] Xo 
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I’ 为 两 个 样本 的 离 差 平方 和 。 相 
关 样 本 的 1 检验 公式 为 


a 
VSE,*+Sh_? -2ri eS Ey SEs 


t X1 7 X2 


n(n-1) 


stth, x,, xofISE,, SE.4 $1 8 
两 相关 样本 的 平均 数 和 标准 误 ,rl ?为 
相关 系数 ， 刀 为 两 相对 应 样本 的 数值 
之 差 ，n 为 两 样本 所 包含 的 对 数 。 

三 种 学 习 评 价 ”美国 教育 心理 学 家 布 
鲁 姆 (Bloom) 认为 ， 学 习 评 价 可 
分 为 三 种 ， 即 诊断 性 评价 、 终 结 性 评 
价 和 形成 性 评价 。 诊 断 性 评价 ， 不 论 
是 用 在 某 种 学 习 之 前 ， 还 是 之 后 ， 其 
目的 都 是 为 了 寻求 排除 学 习 障碍 的 方 
案 ， 而 不 是 为 了 评定 。 终 结 性 评价 ， 
是 对 一 系列 的 教育 活动 总 结 或 学 科 结 
束 时 进行 的 评价 ， 是 用 来 了 解 学 生 达 
到 的 程度 ， 确 定 学 生 的 成 绩 等 级 。 形 
成 性 评价 ， 是 在 教学 过 程 中 实施 ， 主 
要 是 用 于 了 解 每 个 学 生 对 各 章节 的 教 
学 日 标 达 到 一 何 种 程度 ， 以 及 未 达到 
日 标的 原因 ， 及 时 进行 反馈 ， 从 而 调 


整 教学 工作 。 
上 课 评价 标准 “上课 是 教学 工作 的 中 


心 环节 ， 是 教师 思想 、 业 务 水 平和 教 
学 能 力 的 集中 反映 。 如 何 评价 上 课 质 
E, MER: BREE, tr 
KEN ae Ab: 

(1) 教学 目的 明确 首先 制订 
教学 目的 要 准确 、 明 确 、 适 当 。 其 


y Eb*- Luny 


次 ， 整 节 课 的 教学 活动 紧 紧 围 绕 教 
学 目的 ， 不 旁 锡 斜 出 ， 无 “ 离 题 万 
里 ”的 现象 。 

(2) 内 容 正确 教师 所 传授 
的 知识 技能 要 符合 教学 大 纲 和 教材 要 
求 。 观 点 正确 ， 材 料 有 据 准确 ， 讲 授 
内 容 有 内 在 逻辑 性 ， 既 系统 全 面 ， 又 
重点 突出 ， 能 恰当 的 联系 学 生 、 生 产 
和 生活 实际 ， 注 意 教 学 内 容 的 更 新 。 

C3) 教 法 得 当 能 从 实际 出 发 
选取 教学 方法 ， 运 用 恰当 ， 符 合 要 
求 ， 有 创造 性 。 运 用 教学 方法 得 当 的 
集中 反映 ， 是 学 生 学 习 积极 性 高 。 

C4) 组 织 得 好 课 前 对 整 节 课 
有 周密 设计 ， 讲 授 、 练 习 、 演 示 、 提 
ARK SERB, UREA, Y 
环 相 扣 。 特 别 是 教师 和 学 生 的 活动 搭 
配 适 当 。 组 织 得 好 的 标志 是 课堂 教学 
效率 高 ， 充 分 利用 课堂 时 间 。 

(5) 教学 效果 好 ”这 是 一 党 课 
最 根本 的 评价 标准 。 一 和 党课 的 质量 不 
能 仅 以 教学 过 程 进行 的 情况 来 衡量 ， 
更 重要 更 根本 的 是 要 看 进行 完 时 学 生 
的 受益 情况 ， 即 在 知识 、 能 力 、 思 想 
品德 方面 有 哪些 变化 和 长 进 。 
OR 学 生根 据 教师 所 提出 的 问题 ， 
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当面 进行 口头 回答 ， 由 此 检查 学 生 的 
学 习 成 绩 的 一 种 考试 方法 。 口 试 不 受 
文字 的 限制 ， 能 比较 准确 而 深入 地 检 
查 学 生 掌 握 知 识 的 广度 、 深 度 以 及 运 
用 知识 的 能 力 水 平 。 如 果 教 师 通 过 听 
取 学 生 的 回答 还 不 能 准确 地 了 人 解 学 生 
掌握 知识 的 程度 和 运用 知识 的 能 力 ， 
教师 在 口试 中 ， 还 可 以 提出 补充 问 
题 ， 做 进一步 地 了 解 。 口 试 有 助 于 培 
养 学 生 思维 的 敏捷 性 及 口头 表达 能 
力 。 口 试 前 ， 教 师 应 根据 教学 大 纲 的 
要 求 编制 大 量 的 试题 ， 根 据 试题 的 性 
质 ， 难 易 程度 适当 搭配 ， 做 成 很 多 考 
签 。 考 试 时 ， 学 生根 据 抽签 中 的 考 
题 ， 进 行 短 时 间 的 准备 〈 一 般 是 10 一 
15 分 钟 ) ， 然 后 进行 回答 。 教 师 根据 
A 


个 别 考 试 ” 一 次 只 测试 一 个 考生 的 考 
试 。 应 用 这 种 考试 ， 主 考 教师 能 够 仔 
细 观 察 考 生 的 反应 ， 了 解 其 情绪 状 
态 ， 从 中 可 发 现 其 学 习 能 力 及 有 关 知 
识 、 技 能 的 掌握 情况 。 高 校 招生 考试 
中 的 艺术 、 体 育 专 业 的 加 试 均 属于 个 
别 考试 。 但 这 种 考试 费时 ， 效 率 较 
IK 

Tas SUR 
et. REAM PE 
这 种 教学 制 。 教 师 面 对 一 个 ， 两 个 或 
若干 个 学 生 ， 他 们 的 年 龄 ， 程 度 和 学 
习 的 内 容 、 进 度 各 不 相同 。 当 教师 在 
教 某 一 个 学 生 时 ， 其 余 的 各 自 进 行 自 
己 的 学 习 。 这 种 教学 制 有 利于 因 材 施 
教 ， 不 利于 大 批 造就 人 材 ， 是 古代 通 
常 采 用 的 教学 制度 。 近 代 各 国学 校 以 
班级 授课 制 为 基本 形式 ， 但 由 于 班级 
授课 制 不 能 充分 适应 学 生 个 性 差异 ， 


二 十 世纪 二 十 年 代 前 后 ， 有 些 教育 家 
重新 提出 了 个 别 教学 制 ， 如 道 尔 顿 
制 ， 文 纳 特 卡 制 。 

个 体内 差异 评价 方法 ”把 被 评价 集合 
中 的 各 元 素 的 过 去 和 现在 相 比较 ， 或 
者 把 一 个 元 素 的 若干 侧面 相互 比较 。 
如 把 某 学 生 过 去 的 学 习 成 绩 与 现在 的 
学 习 成 绩 相 比较 ， 说 明 该 学 生 的 学 习 
是 进步 了 ， 还 是 退步 了 。 再 如 把 一 个 
学 生 的 数学 学 习 情况 区 分 为 运算 能 
力 、 空 间 想象 能 力 和 逻辑 推理 能 力 等 
来 考察 ， 考 察 之 后 可 发 现 该 生 在 哪 一 
方面 较 好 一 些 ， 在 哪 一 方面 较 差 一 
些 。 这 些 都 是 个 体内 差异 评价 。 但 这 
种 评价 方法 缺乏 客观 标准 ， 又 不 能 与 
其 他 被 评价 者 相 比 较 。 一 般 来 说 ， 个 
体内 差异 法 常 与 相对 评价 结合 起 来 运 
A. 
F 检 验 ”一 种 综合 检验 ， 主 要 是 检验 
各 种 平均 数 之 间 是 否 有 显著 差异 。 利 
用 公式 


REF MAY LMA Ex 
各 组 平均 数 之 间 的 差异 是 否 显著 作出 
机 率 的 说 明 。 上 式 中 ，MMSs 为 组 间 


均 方 ，M SW 为 组 内 均 方 。 其 中 


- SSB 
MSz= dfn’ 
SSw 
MS y= 
w dhe 


SSap 为 组 间 离 均 差 的 平方 和 ， SSy 
为 组 内 高 均 差 的 平方 和 和，d fa 为 组 间 
自由 度 ，dfw 为 组 内 自由 度 。 y 
X? 检 验 ”适用 于 计数 资料 的 检验 。 
所 谓 计数 资料 ， 是 指 我 们 在 教育 和 教 


学 中 常常 遇 到 的 不 宜 用 数量 分 类 ， 只 
能 按 品 质 分 类 的 资料 。 如 按 性 别 分 为 
男 和 女 ， 能 力 评定 分 为 优 、 良 、 中 、 
可 、 差 五 种 等 。 然 后 再 按 类 别 计算 人 
数 或 次 数 。 对 计数 资料 的 检验 ， 就 要 
用 x? 检 验 。x? 检 验 是 实 得 次 数 ( 观 
察 次 数 ) 与 理论 次 数 〈 期 望 次 数 ) 偏 
离 程度 的 差异 显著 性 检验 。 其 计算 公 
式 为 


式 中 fo 是 观测 实 得 的 次 数 ，fe 是 在 某 
种 假设 中 期 待 的 次 数 (在 x? 的 运算 
中 ， 实 得 次 数 的 平均 数 就 是 期 待 的 次 
数 ) ，k 为 组 数 。 若 观测 次 数 与 理论 
次 数 完全 相同 ， 则 x? 为 零 。 车 观测 
次 数 与 理论 次 数 相差 越 大 ， 即 观测 次 
数 与 理论 次 数 相 吻合 的 程度 越 低 ， 则 
x? 值 越 大 。 反 之 ， 观 测 次 数 与 理论 
次 数 越 接 近 ， 即 观测 次 数 与 理论 次 数 
吻合 的 程度 越 高 ， 则 x? 值 越 小 。 所 
以 ，x? 值 可 以 用 来 度量 观察 次 数 与 
理论 次 数 的 差异 程度 ， 它 是 表示 其 差 
异 相对 大 小 的 统计 量 。 如 ， 某 城镇 小 
学 ， 有 男生 5200 人 ， 女 生 4800 人 ， 问 
男女 学 生 人 数 的 差异 是 否 显著 ? 检验 
步骤 : 巴 建 立 内 无 假设 。 实 测 数据 与 
男女 学 生 各 应 占 立 的 理论 没有 差别 。 
OHNE. BEER: 实测 数 fo 
= 5200。 理 论 数 Je=5000; 女 学 生 


数 : 实测 数 fo = 4800, 理论 数 f。= 
5000, 
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(5200-5000)? 


5000 


+ (4800-5000)? _ ¡gr 
5000 


图 选 定 显著 水 平 为 0.01， 查 x? 值 表 ， 
“MAME df=2-1=1h, x?= 
16>x?(1, 0.01) =6.63。@ 作 出 判 
断 。 因 为 Y2=16>>x2 (1, 0,01) = 
6.63， 差 异 极 显著 。 说 明 该 城镇 男女 
学 生 人 数 的 差异 极为 显著 ， 否 定 虚无 
假设 。 
开卷 考试 ”将 考试 题目 公开 ， 由 学 生 
看 书 ， 查 阅 资料 ， 研 究 讨论 ， 然 后 做 
出 答案 的 一 种 考试 形式 。 开 卷 考试 的 
试题 应 该 是 综合 性 强 ， 富 于 创造 性 ， 
丛书 本 上 找 不 到 现成 答案 的 题目 。 开 
卷 考试 不 一 定 当场 交卷 。 
开放 性 数学 问题 ”一 个 题 系 统 通 常 包 
括 四 个 要 素 : 已 知 条 件 、 解 题 依据 、 
解 题 方法 、 结 论 。 根 据 这 四 个 要 素 是 
否 完备 以 及 要 素 缺 少 情况 ， 可 将 题目 
分 为 四 类 : 

(1) 标准 性 题 即 题目 的 条 
件 、 结 论 是 明确 ， 其 解法 与 解 题 根据 
是 学 生 ( 解 题 者 ) 知道 的 。 教 学 中 
一 些 复习 性 质 的 题 属 于 此 类 。 

(2) 训练 性 题 即 题目 的 四 个 
要 素 中 ， 有 一 个 对 于 学 生来 说 是 不 知 
道 的 《或 不 明确 的 ) 。 通 常 是 解 题 依 
据 或 解 题 方法 不 明确 。 

(23) 探索 性 题 ”好 题目 有 两 个 
要 素 是 学 生 所 不 知道 的 。 例 如 ， 已 知 
RIN {on} PS HARRIE, 且 前 n 项 


a= 
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Al Sn=5 (an+ 4) » Qiial n= 
1 ,2 ,3…… 等 情况 的 观察 ， 猜 想 出 
MAK, 加 用 数学 归纳 法 证 明 你 的 
猜想 是 正确 的 。 题 目 给 出 了 已 知 条 
件 ， 解 题 方法 ， 而 结论 、 解 题 依据 不 
明确 ， 属 探索 性 题 。 

(4) 问题 性 题 ” 即 题目 有 三 个 
要 素 对 学 生 是 不 明确 的 。 最 常见 的 情 
形 是 仅仅 给 出 已 知 条 件 ， 在 结论 部 分 
中 指出 一 个 探索 方向 或 范 围 ， 而 
结论 本 身 需 要 判断 与 猪 想 。 例 如 : 
4 4.…4 8.8…8 9 是 不 是 某 个 自 
QA > 
n+ 14 ná 
然 数 的 完全 平方 ， 证 明 你 的 结论 。 

训练 性 题 、 探 索性 题 、 问 题 性 题 
统称 非 标准 性 题 。 也 有 的 称 标准 性 题 
为 封闭 性 题 ， 称 训练 性 题 为 半 封 闵 性 
题 ， 称 探索 性 题 与 问题 性 题 为 开放 性 


题 。 


五 “让 ”教学 法 下 “让 ”教学 法 是 
山西 省 太原 十 中 初中 数学 教师 韩 柔 总 
结 出 来 的 。 他 从 1981 年 起 ， 参 加 中 央 
教科 所 的 教改 实验 ， 取 得 较 好 效果 ， 
其 经 验 概括 为 五 “让 ” 教 法 。 
(1) 书本 让 学 生 读 即 指导 学 
生 认真 阅读 、 领 会 教材 。 
(2) 见解 让 学 生 讲 ” 即 在 学 生 
决 问题 的 办 法 。 
(3) “三 点 ”让 学 生 议 Br 
对 教材 的 重点 、 难 点 、 疑 点 ， 有 顺序 
地 提出 点 拨 性 例子 ， 组 织 学 生 议论 、 
交流 ， 充 分 发 挥 学 生 的 主体 作用 。 
C4) 规律 让 学 生 找 ” 即 巧 设 方 
. 案 ， 让 学 生 自 己 动脑 动手 去 观察 、 分 


析 、 概 括 教学 内 容 的 规律 。 

(5) 总 结 让 学 生 写 DER, 
每 节 的 小 结 让 学 生 自己 写 出 ， 通 过 重 
新 整理 、 系 统 归纳 ， 逐 步 养 成 科学 的 
学 习 方 法 。 
五 级 记分 法 M5, 4, 8. 2, 1 
作 符号 表示 学 生成 绩优 秀 、 展 好、 及 
格 , 不 及 格 、 劣 等 的 一 种 等 级 记分 法 。 
五 级 记分 法 是 苏联 在 1944 年 规定 全 国 
普遍 采用 的 记分 法 。 我 国 建国 初期 ， 
在 全 面 学 习 苏 联 时 ， 学 校 也 曾 普遍 采 
用 五 级 记分 法 。1956 年 以 后 ， 逐 步 放 
弃 使 用 ， 以 百 分 记 分 法 取代 。 
区 分 度 ”考试 题 对 不 同 水 平 的 考生 加 
以 区 分 的 能 力 指标 。 也 就 是 试题 的 辨 
别 力 的 大 小 。 区 分 度 高 的 考试 题 ， 对 
考生 的 特性 、 能 力 和 学 业 水 平 就 有 较 
高 的 鉴别 力 ， 好 学 生得 分 高 ， 差 学 生 
得 分 低 。 区 分 度 低 的 考试 题 ， 好 学 生 
与 差 学 生 的 得 分 无 规律 或 差不多 。 国 
外 标准 化 考试 的 优秀 题目 的 区 分 度 一 
般 在 0.4 以 上 。 若 区 分 度 在 0.29 以 下 
就 要 改进 或 淘汰 。 计 算 区 分 度 有 多 种 
方法 ， 其 中 最 简单 的 一 个 是 D= Pu 
Pe。 其 中 DD 为 Px 与 Pe 的 差 噶 ,，D 
值 越 大 ， 则 区 分 度 越 高 ，Pz 为 高 分 
组 〈 总 分 得 高 分 的 考生 组 ) 在 某 题 的 
通过 率 ，Pe 为 低 分 组 (总 分 得 低 分 
的 考生 组 ) 在 某 题 的 通过 率 。 此 外 ， 
还 常 采用 计算 所 得 总 分 (》) SHBG 
分 (x) 之 间 的 相关 系数 的 方法 ， 用 积 
差 相 关 作为 计算 公式 

Troy = ERES o 
N+S,.S, 


其 中 入 为 考生 总 人 数 ，Sz 为 某 题 得 分 
的 标准 差 ，Sy 为 整个 试卷 总 分 的 标准 
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差 ， 对 于 选择 题 ， 还 


与 总 分 间 的 点 二 列 相关 ro 来 作为 区 分 
度 的 指标 ， 其 计算 公式 为 


:可 以 用 题目 得 分 


均 数 ， 雹 为 未 通过 的 考生 总 分 的 平均 
数 ，SD 为 所 有 考生 总 分 的 标准 3, 

Pp 为 通过 题目 考生 所 占 总 人 数 的 比 
例 ，q= 1 -pp。 如 ，10 名 考生 考试 


nen "Vea . 的 总 分 及 在 第 一 题 上 的 选择 答案 登记 
式 中 ， 区 为 通过 题目 的 考生 总 分 的 平 AE 
考生 号 码 总 分 第 一 题 的 选择 答案 (及 为 正确 答案 ) 
1 70 B 
2 70 C 
8 60 D 
4 3) A 
5 55 B 
6 40 C 
7 80 I 
8 75 B 
9 90 C 
10 100 B 


p=4+10=0.40, 4=1-0,40= 
0.60, xp= (70+55+75+100) + 4 
=75, %=58.33, SD=20, m= 


1558.35 110 710x0.60=0.41, #7 


合 要 求 ， 即 第 一 题 具有 和 较 好 的 区 分 
度 。 

区 间 估 计 用 概率 表示 参数 可 能 落 在 
某 数值 区 间 之 内 的 推算 方法 。 例 如 ， 
a Hee 50, ie eR aE eee 
到 54 这 个 区 间 内 ，s?=100, 很 可 能 
0? 的 值 落 在 94 到 119 这 个 区 间 内 ， 这 
种 估计 称 为 区 闻 估 计 ， 即 参数 可 能 落 
在 这 个 给 定 的 区 间 之 内 。 为 了 更 清楚 


地 说 明 ， 还 必须 用 概率 表示 4 或 0? 的 
值 ， 有 多 大 可 能 在 某 一 区 间 之 内 。 因 
此 ， 要 与 区 间 值 同时 计算 出 置信 系数 
或 置信 度 的 数值 。 估 计 的 区间 ， 称 
为 置信 区 间 。 常 用 的 置信 区 间 是 
%+1,96SE-, 这 表示 如 果 用 样本 的 


平均 数 土 1 .96 样本 平均 数 的 标准 差 来 
代表 总 体 平均 数 的 话 ， 其 正确 的 可 能 
性 为 95%。 换 言 之 ， 即 错误 的 可 能 性 
只 有 5%。 

比率 变量 ” 既 有 相等 单位 ， 又 有 绝对 
零点 的 变量 。 如 身高 、 体 重 等 就 属于 
比率 变量 。 比 率 变量 可 以 做 倍数 比 
较 ， 可 以 进行 代数 运算 。 如 哥哥 的 身 
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高 是 170 厘 米 ， 弟 弟 的 身 高 85 厘 A, 


我 们 可 以 说 ， 哥 哥 的 身高 为 弟弟 身高 
的 2 fF. 

比较 选择 题 ”选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
类 试题 主要 考查 学 生 对 两 种 类 似 情况 
或 数量 作 比 较 、 鉴 别 的 能 力 。 试 题 的 
形式 与 匹配 题 类 似 。 也 是 先 列 出 一 组 
用 字母 标明 的 备 选 答案 ， 后 列 出 一 组 


由 不 完全 陈述 名 构成 的 问题 〈 也 有 左 


侧 列 写 问题 , 右 侧 列 写 备 选 答案 的 )， 
要 求 考生 给 每 一 个 问题 选择 一 个 最 合 
适 的 答案 。 由 于 这 类 试题 只 对 两 种 情 
况 进行 比较 ， 因 此 只 存在 四 种 可 能 的 
选择 ， 一 般 以 4、B 代 表 需 要 比 较 的 
两 项 实质 性 的 内 容 〈 即 两 个 对 立 的 答 
案 ) ，C 代 表 二 者 都 正确 (或 有 关 、 
均 有 等 ) ，D 代 表 二 者 都 不 正确 (或 


各 题 中 甲 、 乙 的 大 小 : (CAOS 
(B) Pas (C) 甲 =Z (DK 
NAHE HIE. DR, sing, Z. tga 
(a 是 锐角 ) ; ) @F, sina, 
Z,cosa (45°<a<90") ; € ) 
@H, sina+sinf, Z: sin (a 
+B) Ca, BEB) ; ( ) 


@Wsint, Z: 0 (a 是 第 一 象限 


Ms € )@F. tg(a+p), 
乙 : tgla- BI (c、p 都 是 锐 角 ) 。 
( 

中 位 数 ” 简 称 中 数 。 在 按 大 小 顺序 排 
列 起 来 的 数列 中 ， 与 中 间 点 相对 应 的 
数值 ， 叫 做 中 位 数 。 它 是 描述 集中 趋 
势 的 量 数 之 一 。 用 符号 Madnm 表 示 。 
中 位 数 是 把 次 数 分 布 区 分 为 两 部 分 的 


无 关 、 均 无 等 ) 。 例 如 ，“ 比 较 下 列 一 个 点 ， 在 这 一 点 的 两 边 各 有 相同 个 
组 别 f | 向 上 累积 次 数 向 下 累积 次 数 | 算 法 
65 一 一 69 1 157 1 六 78.5 
60 一 一 64 4 156 5 Fy=64 
55 —59 6 152 11 f=34 
50 —54 8 146 19 i=5 
54——49 16 138 35 L»= 34.5 
40 — 44 24 122 59 Mdn= 34.5 
35 — 39 34 98 93 | „ex; 
30 — 34 21 | 64 114 | = 36.63 
25 29 16 43 139 
20 一 一 24 11 27 141 
15 一 一 19 9 16 150 
10 一 一 14 7 7 157 


数 的 观测 数据 ， 中 位 数 的 确定 ， 取 决 
于 分 布 中 的 观测 数据 的 个 数 是 奇数 还 
是 偶数 ， 也 取决 于 在 靠近 分 布 的 中 点 
有 无 重复 的 数据 。 其 计算 方法 可 区 分 
为 : @ 当 观测 数据 的 个 数 是 奇数 ， 而 
靠近 中 数 又 没有 重复 数据 时 ， 这 个 中 
数 就 是 居中 的 量 数 。 如 分 布 (3， 
5, 6, 7,10), RATE, @ 
当 分 布 中 观测 数据 的 个 数 是 偶数 ， 而 
靠近 中 数 又 没有 重复 数值 时 ， 按 习 
惯 ， 是 把 居中 的 两 个 数 的 平均 数 当 作 
中 数 。 如 分 布 (3, 5, 6, 7, 
10, 14) , KH A635. © 4 — 
数值 多 次 出 现在 中 数 附近 的 时 候 ， 中 
数 的 确定 ， 方 法 比较 复杂 ， 但 不 论 观 
测 数 据 的 个 数 是 奇数 或 偶数 ， 进 行 的 
步骤 基本 是 一 致 的 。 如 果 把 这 些 步 又 
通 式 化 ， 其 计算 公式 为 


-Fy 


f 


he, MdnA pee, Lot Pi 在 
组 的 精确 下 限 ，NN 为 数据 的 总 个 数 ， 
下 ,为 中 数 所 在 组 精确 下 限 以 下 的 观 
测 数据 的 个 数 〈 次 数 ) ， f 为 中 数 所 
在 组 内 的 观测 数据 的 个 数 《〈 次 数 ) ， 
?为 组 距 。 如 下 表 为 依据 次 数 分 布 表 求 
中 数 的 例子 。 
中 小 学 数学 中 学 数学 和 小 学 数学 的 
简称 。 中 小 学 数学 是 中 小 学 教育 中 的 
主要 课程 之 一 ， 是 中 小 学 学 生 必 须 掌 
握 的 一 种 最 基本 最 基础 的 知识 。 
1977 年 原 教育 部 颁布 的 小 学 数学 
教学 大 纲 规定 ， 数 学 内 容 除 了 算术 知 
识 外 ,增加 代数 .几何 及 现代 数学 的 一 
' 些 内 容 。 因 此 ， 原 用 的 “算术 ”这 一 


Mdn=L,+ 


KT, 


的 四 则 运算 ， 
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名 称 已 难于 概括 ， 故 改称 “数学 ”， 
与 中 学 数学 的 名 称 统一 起 来 了 。 

关于 小 学 数学 教学 目的 和 要 求 ， 
根据 国家 教委 1988 年 颁发 的 九 年 制 义 
务 教育 《全 日 制 小 学 数学 BER A 
ER) > HUE: 

教学 目的 : OFFER. TR 
数量 关系 和 几何 图 形 的 最 基础 的 知 
识 。@ 使 学 生 具 有 进行 整数 、 小 数 、 
分 数 四 则 计算 的 能 力 ， 培 养 初 步 的 逻 
辑 思 维 能 力 和 空间 观念 ， 能 够 运用 所 
学 的 知识 解决 简单 的 实际 问题 。@ 使 
学 生 受 到 思想 品德 教育 .“ 

教学 要 求 : 使 学 生 获 得 有关 E 
数 、 小 数 、 分 数 、 百 分 数 和 比例 的 基 
础 知识 ;常见 的 一 些 数量 关系 和 解答 


.应 用 问题 的 方法 ， 用 字母 表示 数 和 简 


易 方 程 、 量 与 计量 、 简 单 几何 图 形 、 
珠算 、 统 计 的 一 些 初 步 知识 。 使 学 生 
能 够 正确 地 进行 整数 、 小 数 、 分 数 
对 于 其 中 一 些 基 本 的 计 
算 ， 要 达到 一 定 的 熟练 程度 。 逐 步 做 
到 计算 方法 合理 、 灵 活 。 

培养 学 生 对 所 学 的 内 容 进 行 初步 
的 比较 、 分 析 、 综合 、 抽象 、 概括 ， 


“对 简单 问题 进行 判断 、 推 理 。 同 时 注 
意思 维 的 敏捷 和 灵活 。 使 学 生 逐 步 形 


成 简单 几何 形体 的 形状 、 大 小 和 相互 
位 置 关 系 的 表象 ， 能 够 识别 所 学 的 几 
何 形体 ， 并 能 根据 几何 形体 的 名 称 再 
现 它们 的 表象 。 培 养 初步 的 空间 观 
念 。 要 引导 学 生 注意 观察 和 认识 周转 
事物 中 的 简单 图 形 和 数量 关系 ， 初 步 
学 会 运用 所 学 的 数学 知识 和 方法 去 解 


- 闫 一 些 简单 的 实际 问题 。 要 根据 数学 


的 学 科 特 点 ， 对 学 生 进行 学 习 目 的 的 


“教育 。 爱 祖国 、 爱 社会 主义 的 教育 ，、 
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辩证 唯物 主义 观点 的 启蒙 教育 。 培 养 
学 生 和 良好 的 学 习习 惯 和 独立 思考 、 交 
服 困 难 的 精神 。 

关于 中 学 数学 教学 目的 ， 根 据 国 
ee 

全 日 制 初级 中 学 数学 教学 大 纲 E) 
ar Weed wai 
会 中 每 一 个 公民 适应 日 常生 活 、 参 加 
生产 和 进一步 学 习 所 必需 的 代数 。 几 
何 的 基础 知识 与 基本 技能 ， 包 括 直观 
的 空间 图 形 和 统计 的 初步 知识 ， 进 一 
步 培养 运算 能 力 ， 发 展 逻 辑 思维 能 力 
和 空间 观念 ， 并 能 运用 所 学 知识 解决 
简单 的 实际 问题 。 培 养 学 生 良好 的 
个 性 品质 和 初步 的 辩证 上 唯物 主义 观 
Ho 

初中 数学 的 基础 知识 包括 初中 代 
数 、 几 何 中 的 概念 、 法 则 、 人 性质 、 公 
式 、 人 公理、 定理 等 ， 以 及 由 其 内 容 所 
反映 出 来 的 数学 思想 和 方法 。 

初中 数学 教学 中 要 培养 的 基本 技 
能 是 : 能 够 按照 一 定 的 程序 与 步骤 来 
进行 运算 、 作 图 或 画图 、 简 单 的 推 
E, 

初中 数学 教学 中 发 展 学 生 的 逻辑 
思维 技能 主要 是 : 逐步 培养 学 生 会 观 
察 、 分 析 、 综 合 、 比 较 、 抽 象 和 概 
括 ; 能 够 运用 归纳 、 演 绎 和 类 比方 法 
进行 推理 ， 逐 步 做 到 简明 地 阐述 自己 
的 思想 和 观点 ， 注 意 培养 良好 的 思维 
品质 。 

运算 能 力 是 指 迎 辑 思维 能 力 与 运 
算 技 能 的 结合 ， 即 不 仅 会 根据 法 则 正 
确 地 进行 运算 ， 而 且 要 理解 运算 的 算 
理 ; 能 够 根据 题目 条 件 寻求 简捷 、 合 
理 的 运算 途径 。 

空间 概念 主要 是 能 够 由 形状 简单 


的 实物 想象 出 空间 图 形 ， 由 空间 图 形 
想象 出 实物 ， 由 较 复杂 的 图 形 分 解 出 
简单 的 基本 的 图 形 ， 在 基本 图 形 中 找 
出 基本 元 素 及 其 关系 ， 能 够 根据 条 件 
作出 或 画 出 图 形 。 
学 教学 中 ， 发 展 逻 辑 思 维 能 力 

是 培养 能 力 的 核心 。 

良好 的 个 性 品质 主要 指 的 是 : IE 
确 的 学 习 目 的 ， 浓 厚 的 学 习性 趣 ， 奖 
aS! VA, SCY REE WY BER 
度 ， 独 立 思 考 、 勇 于 创新 的 精神 和 良 
好 的 学 习习 惯 。 

初中 数学 中 的 辩证 唯物 主义 教育 
因素 主要 是 : 数学 来 源 于 实践 又 反 过 
来 作用 于 实践 的 观点 ， 以 及 数学 内 容 
普遍 存在 的 运动 变化 、 相 互联 系 、 
相互 转化 的 观点 ， 如 具体 与 抽象 、 已 
知 与 未 知 、 特 殊 与 一 般 、 简单 与 复 
HE. MSU. TEN, 常量 与 变量 
等 。 

ae cial 
教委 颁布 的 全 日 制 中 学 《数学 教学 大 
纲 》 进行 教学 (简称 过 渡 大 纲 )。 KA 
规定 的 教学 目的 是 : 使 学 生 学 好 从 事 
社会 主义 现代 化 建设 和 进 一 nn 
ACBL SE RAR DT a is BY BORN ANA 
a ae 
辑 思 维 能 力 和 空间 想象 能 力 ， 以 逐步 
形成 运用 数学 知识 来 分 析 和 解决 实际 
问题 的 能 力 。 要 培养 学 生 对 数学 的 兴 
趣 ， 鼓 励 学 生 为 实现 四 个 现代 化 学 好 
数学 的 积极 性 ， 培 养 学 生 的 科学 态度 
和 辩证 唯物 主义 观点 。 

根据 国家 教委 (89) 教 基 字 111 
号 文件 《关于 对 《现行 高 中 教学 计划 
调整 意见 〈 征 求 意见 稿 ) > 征求 意见 
的 通知 》 精 神 ， 于 1989 年 11 月 进行 了 


对 全 日 制 中 学 《数学 教学 大 网 》 高 中 
部 分 的 教学 内 容 的 调整 ， 以 利于 降低 
难度 ， 减 少 学 生 过 重 的 作业 负担 ， 使 
文理 科 课 时 和 内 容 的 结构 比例 趋 于 人 台 
理 ， 有 利于 普通 高 中 的 整体 改革 ， 注 
意 与 九 年 制 义务 教育 教学 计划 和 新 的 
高 中 教学 计划 的 衔接 ， 推 动 高 中 会 考 
制度 的 实施 。 

随 着 生产 和 科学 技术 的 发 展 ， 国 
内 外 中 小 学 数学 教学 的 实验 ， 促 进 了 
中 小 学 数学 教学 的 改革 ， 大 面积 的 提 
高 了 数学 教学 质量 。 但 在 实验 、 改 革 
中 也 提出 了 许多 有 待 研 究 的 新 课题 。 
例如 ， 第 一 ， 强 调 中 小 学 生 学 好 必要 
的 数学 基础 知识 和 基本 技能 ， 那 么 中 
学 数学 中 的 代数 、 几 何 知识 、 下 放 到 
小 学 哪些 更 为 合适 ?中 学 数学 的 教材 
结构 体系 ， 怎 样 组 合 更 为 科学 ? 第 
二 ,坚持 数学 现代 化 方向 ,渗透 现代 数 
学 思想 方法 ， 但 渗透 哪些 为 宜 ， 如 何 
渗透 才能 有 助 于 学 生 对 数学 基础 知识 
的 理解 ， 扩 大 学 生 的 知识 面 ? 第 三 ， 
强调 在 学 习 过 程 中 发 展 学 生 的 能 力 ， 
培养 他 们 的 探究 和 创造 精神 ， 但 如 何 
培养 仍 须 继 续 探索 ? 第 四 ， 怎 样 安排 
计算 工具 的 使 用 ， 才 能 有 利于 运算 能 
力 的 提高 ? 等 等 。 
中 程 教 学 目标 “一般 指 年 级 的 教学 目 
标 及 各 学 科 的 教学 日 标 ， 它 是 对 终极 
教学 目标 的 初步 分 化 。 这 种 教学 目标 
指出 在 一 定 的 学习 阶 段 里 ， 和 从 不 同 
的 知识 领域 里 ， 去 完成 终极 目标 时 所 


应 做 的 事情 。 
中 学 数学 的 运算 能 力 浸 辑 思维 能 


力 、 运 算 能 力 与 运算 技能 的 结合 ， 即 
不 仅 会 根据 法 则 正确 地 进行 运算 ， 而 
且 要 理解 运算 的 算 理 ， 能 够 根据 题目 
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条 件 寻求 简捷 、 合 理 的 运算 途径 。 具 
体 地 说 ， 就 是 使 学 生 在 掌握 基础 知识 
的 基础 上 ， 能 够 根据 算 理 、 算 法 进行 
数 与 式 的 运算 、 初 等 超越 运算 、 极 限 
运算 、 概 率 运 算 、 统 计 运算 及 微 积分 
运算 的 能 力 ， 运算 过 程 简捷 、 合 理 、 
速度 快 及 结果 正确 的 能 力 以 及 能 对 运 
算 结果 进行 判断 、 验 算 、 检 查 、 佑 计 
的 能 力 。 运 算 能 力 的 高 低 不 仅 依赖 于 
运算 技能 ， 而 且 依赖 对 算 理 的 理解 和 
精通 程度 ， 依 赖 于 逻辑 思维 能 力 的 强 
弱 。 运 算 方法 是 以 算 理 为 依据 的 ， 算 
理 清 楚 、 方 法 才能 简洁 、 合 理 ， 算 理 
精通 ， 运 算 才 能 迅速 、 准 确 。 因 此 ， 
培养 学 生 的 运算 能 力 ， 不 仅 要 教会 运 
算 方 法 ， 而 要 使 学 生 掌 握 算 理 。 培 养 
学 生 的 运算 能 力 ， 还 要 注意 两 个 方 
面 ， 一 是 教会 学 生 对 运算 结果 进行 判 
断 、 检 验 ; 另 是 要 不 断 地 提高 学 生 的 
估计 能 力 。 估 计 ， 不 仅 能 为 判断 计算 
结果 的 正 误 提 供 有 价值 的 信息 ， 而 且 
还 是 进行 正确 计算 的 重要 步骤 。 Pi 
如 ， 数 学 、 物 理 、 化 学 等 学 科 ， 都 丰 
涉及 预定 准确 度 的 计算 题 ， 对 这 些 题 
一 般 都 必须 先行 估算 ， 找 得 结果 的 
约 值 ， 然 后 确定 参与 计算 诸 值 的 取 值 
精确 度 。 为 了 提高 学 生 估算 能 力 ， 在 
九 年 制 义 务 教育 小 学 数学 教学 大 纲 中 
明确 提出 了 估算 的 教学 要 求 ， 同 样 ， 
在 中 学 数学 教学 中 也 应 加 重视 。 

中 学 数学 的 基础 知识 ”中 学 代数 、 几 
何 及 分 析 中 的 概念 、 法 则 、 人 性质、 公 
式 、 公 理 、 定 理 ， 以 及 由 其 内 容 所 反 
映 岂 来 的 数学 思想 和 方法 。 例 如 ， 转 
化 的 思想 ， 换 元 法 ， 待 定 系数 法 ， 反 
证 法 ， 三 角 诱 导 公 式 等 ， 都 属于 中 学 
数学 基础 知识 的 范畴 。 
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中 学 数学 基础 知识 是 一 个 历史 范 
畴 的 概念 ， 它 随 着 生产 及 科技 的 发 
展 ， 教 育 的 培养 目标 而 确定 的 。 例 
如 ，50 年 代 中 学 不 开设 解析 几何 学 ， 
而 80 年 代 中 学 开设 解析 儿 何 学 ， 因 
此 ， 在 中 学 数学 基础 知识 中 对 解析 几 
何 的 要 求 就 截然 不 同 了 。 又 如 ,现在 中 
学 数学 中 学 点 微 积分 初步 ， 因 而 现在 
中 学 数学 基础 知识 中 就 应 对 微 积分 初 
步 有 所 要 求 ， 而 这 是 在 50~60 年 代 中 
学 数学 基础 知识 中 所 没有 的 。 
中 学 数学 的 空间 想象 能 力 ”对 客观 事 
物 的 空间 形式 进行 观察 、 分 析 和 抽象 
思考 的 能 力 。 即 根据 几何体 或 用 语 
言 、 式 子 表达 的 几何 体 正确 地 画 出 图 
形 ， 以 表示 几何 体 的 形状 和 基本 元 素 
之 间 的 相互 位 置 关系 的 能 力 ， 根 据 图 
形 想象 出 几何 体 以 及 用 语言 、 式 子囊 
达 儿 何 体 基本 元 素 之 间 相 互 位 置 关系 
的 能 力 ， 把 复杂 图 形 分 解 成 基本 图 形 
以 及 把 基本 图 形 组 合成 复杂 图 形 的 能 
为。 

心理 学 常 把 空间 想象 能 力 分 为 三 
级 水 平 ， 一 是 空间 知觉 ， 二 是 空间 观 
念 ， 三 是 空间 想象 能 力 。 要 求 培养 学 
生 对 形状 较 简单 的 几何 体 的 个 别 属性 
或 对 整体 有 直观 的 了 解 。 空 间 想 象 能 
力 的 这 种 水 平 就 是 空间 知觉 水 平 ， 不 
仅 要 求学 生 能 由 形状 简单 的 几何 体 反 
喘 出 空间 图 形 ， 而 且 能 由 空间 图 形 想 
象 出 几何 体 ， 由 较 复杂 的 图 形 分 解 出 
基本 图 形 ， 在 基本 图 形 中 找 出 基本 元 
素 及 其 关系 ， 根 据 条 件 画 出 或 作出 图 
形 ， 这 就 是 空间 想象 能 力 的 空间 观念 
(或 空间 表象 ) 水 平 。 要 求学 生 在 具 
有 空间 观念 水 平 基础 上 ， 能 用 图 形 来 
反映 并 思考 用 语言 或 式 于 所 表达 的 空 


间 形 状 及 位 置 关系 ， 这 就 是 空间 想象 
能 力 的 第 三 级 水 平 。 空 间 想象 是 人 在 
空间 形状 的 影响 下 ， 经 过 思维 ， 在 语 
言 或 式 子 的 调节 下 ， 对 已 有 的 表象 经 
过 结合 和 改造 而 产生 新 表象 的 心理 过 
程 。 由 此 可 见 ， 对 实物 形状 的 认识 由 
具体 到 抽象 ， 由 感觉 到 思维 ， 是 空间 
观念 和 空间 想象 力 在 水 平 上 的 重要 差 
异 。 从 学 生 空间 想象 能 力 形 成 过 程 来 
看 ， 三 种 水 平 之 间 并 没有 明显 的 界 
线 ， 而 是 彼此 联系 ， 部 分 重奏 ， 相 互 
作用 的 。 直 于 不 同年 级 的 学 生 ， 生 理 
和 心理 的 发 展 差异 ， 以 及 学 习 内 容 的 
不 同 ， 在 培养 空间 想象 能 力 方面 ， 不 
同 阶段 应 有 不 同 的 要 求 和 侧重 点 。 培 
养 学 生 空间 想象 能 力 不 仅 是 几何 教学 
的 任务 ， 也 是 代数 、 三 角 和 微 积分 孝 
学 的 任务 。 培 养 学 生 空间 想象 能 力 的 
材料 不 仅 在 几何 学 科 中 大 量 存在 ， 在 
数学 的 其 他 学 科 中 也 是 十 分 丰富 的 。 
如 根据 图 象 研究 有 关 函 数 性 质 ， 数 列 
和 函数 极限 概念 的 儿 何 解释 等 。 

学 生 空间 想象 能 力 的 提高 和 男 
图 、 作 图 能 力 的 提高 是 相辅相成 的 ， 
因此 应 当 根 据 教材 内 容 、 有 计划 、 有 
目的 培养 学 生 的 画图 和 作 图 能 力 。 平 
面 几 何 中 的 视图 和 立体 几何 中 的 直观 
图 画 法 ， 既 是 培养 学 生 空间 想象 能 
力 、 提 高 学 生 画 图 技巧 的 好 材料 ， 也 
是 生产 和 生活 中 的 有 用 的 知识 。 
中 学 数学 的 逻辑 思维 能 力 “正确 、 合 
理 地 进行 思考 的 能 力 。 即 对 事物 进行 
观察 、 类 比 、 归 纳 、 演 绎 、 分 析 、 综 
合 、 抽 象 和 概括 的 能 力 ， 采 用 分 类 、 
类 推 和 系统 化 等 思维 方法 ， 运 用 正确 
的 推理 方法 、 推 理 格式 ， 淮 确 而 有 条 
理 地 表述 自己 思维 过 程 的 能 力 。 
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由 于 数学 本 身 具 有 严 密 的 逻辑 
性 ， 中 学 数学 绝 大 部 分 定义 和 定理 都 
是 采用 逻辑 方法 进行 叙述 和 证 明 的 ， 
因此 ， 在 培养 学 生 逻 辑 思维 能 力 方 
面 ， 数 学 教学 具有 更 为 优越 的 条 件 和 
负 有 更 大 的 责任 。 逻 辑 思维 能 力 不 仅 
是 学 好 数学 必须 具备 的 能 力 ， 也 是 党 
好 其 他 学 科 、 处 理 日 常生 活 问题 所 必 
须 的 能 力 。 由 于 运算 能 力 涉及 到 对 算 
理 的 理解 和 算法 的 选择 ， 空 间 想 象 能 
力 涉及 到 对 事物 空间 形象 的 思考 ， 因 
此 ， 软 辑 思维 能 力 实际 是 运算 能 力 和 
空间 想象 能 力 的 基础 。“ 发 展 迎 辑 思 
维 能 力 是 培养 数学 能 力 的 核心 ”。 

培养 学 生 的 逻辑 能 力 ， 必 须 重 视 
数学 概念 、 公 式 、 定 理 、 法 则 的 提出 
过 程 ， 知 识 的 形成 ， 发 展 过 程 、 解 题 
思路 的 探究 过 程 的 教学 。 这 些 过 程 中 
学 数学 教材 中 不 可 能 也 不 必要 完全 反 
映 出 来 ， 但 教师 在 教学 中 应 当 而 且 必 
需 把 这 些 思维 活动 过 程 反映 出 来 ， 这 
种 反映 正 是 培养 学 生 逻 辑 思维 能 力 的 
过 程 ， 是 教师 思维 的 产物 。 

九 年 制 义 务 教育 数学 教学 大 纲 在 
提出 逻辑 思维 能 力 中 指出 “注意 培养 
良好 的 思维 品质 。” 这 是 因为 培养 学 
生 的 逻辑 思维 能 力 和 提高 思维 品质 是 
相互 关联 的 ， 所 以 应 当 把 提高 学 生 思 
维 的 敏捷 性 、 灵 活性、 深刻 性 、 独 创 性 
和 批判 性 作为 培养 逻辑 思维 能 力 的 内 
容 来 要 求 。 

学 生 的 思维 能 力 随 着 年 龄 的 增 
长 、 学 习 内 容 的 增多 、 深 化 及 教师 的 
培养 而 不 断 提高 。 不 同年 龄 的 学 生 ， 
甚至 同年 龄 的 学 生 之 间 的 思维 能 力 总 
是 有 差异 的 ， 因 此 ， 教 学 要 求 、 教 党 
方法 必须 适应 大 多 数学 生 的 思维 水 


平 ， 不 能 要 求 过 高 过 急 ， 或 过 低 过 
慢 ， 否 则 难以 调动 起 学 生 的 积极 
性 。 
中 学 数学 教材 结构 最 优化 ”任何 一 门 
学 科 的 教材 ， 都 必须 具备 科学 性 、 系 
统 性 ， 中 学 数学 教材 也 不 例外 。 加 强 
教材 内 部 各 章节 的 联系 ， 恰 当地 安排 
知识 间 的 次 序 ， 对 提高 教学 质量 有 直 
接地 帮助 ， 这 就 是 教材 结构 最 优化 的 
问题 。 

现在 国外 已 开始 研究 这 个 问题 ， 
象 苏 联 的 B。M 英 MER (MOHAX- 
OB) , BelO ih 列 维 4 (TyJIEB- 
BLT) 应 用 电子 计算 机 对 苏联 六 年 级 
几何 教材 作 了 研究 ， 得 出 了 改革 后 的 
内 容 和 结构 ， 苏 联 教育 科学 院 教学 内 
容 和 教学 方法 科研 所 和 白 和 俄罗斯 加 盟 
共和 国教 育 部 科研 所 曾 对 中 学 几何 课 
内 容 的 最 优化 进行 研究 ， 并 获 初 步 成 
果 。 

(1) 基本 术语 及 符号 

ORS: 数学 中 的 基本 概念 和 重 
要 规律 如 定义 、 公 理 、 定 理 、 人 性 质 、 
法 则 、 公 式 等 统称 为 概念 ， 在 网 络 图 
中 用 圆圈 表示 ， 如 概念 4 用 四 表 
示 。 

DER: 数学 中 有 个 概念 间 的 联 
系 称 为 关系 ， 在 网 络 图 中 用 圆圈 和 箭 
头 表示 ， 如 概念 -4 和 -42 有 关系 ， 用 
@O- ORM. 

OURS CERDO : 网 络 图 
中 两 个 有 关系 的 概念 中 ， 处 于 箭 尾 的 
念 ， 称 为 关系 的 始 概念 。 

OARS CARBS) : MAR 
中 ， 两 个 有 关系 的 概念 中 ， 处 于 箭头 
的 概念 ， 称 为 关系 的 终 概 念 。 如 他 ~ 
四 中 ， 思 为 始 概念 ， 轿 为 终 概念 。 又 


506 数学 教育 辞典 


10>0>0->64, EPOMOL 
相对 概念 。 

介 ) 邻 近 度 : 两 个 有 关系 的 概念 
中 ， 终 概念 4 和 始 概念 如 的 编号 老 
7 一 i 称 为 始 、 终 概念 的 邻近 度 〈 或 称 
EBD), HR (4 AD 表示 邻近 
ES, ¡UR (Ai, AD =j-1, 


O-—-8 


WER (Ap Ar) =1; 


ere Qe 


R (Aj; 


ORBLE: HEEKLO, Bik 
着 学 概念 四 ， 即 两 个 概念 的 邻近 度 
ys RRO ON GRR, 

OBR: HERREO, ME 
长 时 间 才能 学 习 概 念 @@， 即 两 个 概念 
的 邻近 度 大 ， 称 关系 图 ~ 图 为 低 效 
果 。 


由 一 外 


Ay) =33 R(As, As) =15 


R (As, As) = A; R (Ass As) = i es 


os SR (41,42) +R CA A4) +R (As; As) +R (As; 


As) 


+R (As, As) =1+3+14+74+1<10, 


例 2 O—O 
Vy 


(4)-— 


| 


— @) 


Que 


| 


-Q 
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则 有 R (41, Ar) =15 
R (Az, Ag 


¿E S=R (Aq; As) +R (Ay, /13) +R (As; 
+. + 8 + 2 = 8, 


+R (As, 
由 上 两 例 可 以 看 出 ， 同 样 六 个 概 
念 ， 只 要 将 概念 的 位 置 加 以 改变 (多 
许 的 改变 ) ， 就 可 得 到 另 一 种 结构 ， 
其 邻近 度 的 总 和 也 就 发 生 了 变化 。 我 
们 的 任务 就 是 改变 概念 的 位 置 ， 使 其 
邻近 度 的 总 和 最 小 。 
(2) 满足 下 列 两 个 条 件 的 教材 
结构 称 为 最 优 结构 
有 序 性 ， 就 学 科 内 容 的 联系 ， 
任意 有 关系 的 两 个 概念 之 间 ， 始 概念 
必 在 终 概念 之 前 。 
名 最 小 性 ， 就 其 概念 安排 的 顺 
序 ， 所 有 有 关系 的 概念 问 的 邻近 度 总 
和 最 小 。 
(3) 怎样 将 给 
为 最 优 结 构 
假设 给 定 的 教材 结构 中 有 几 个 概 
Ay Ay » An, 为 满足 最 优 结 
构 的 第 一 个 条 件 〈《 有 序 性 ) ， 必 须 改 
4%; G21, 2, wes se. $ n) # 
APC AE BAM TN BE, A 
A, ABER HHRAO-e® 


定 的 教材 结构 化 


初始 方案 | 
i 
| sins | 


Y 


R (As, As) = 2; 
;) =83 R (As, Ac) =1. 


Ag) =1+2 


R (Az, As) =15 
Ay) +R (As, Ao) 


(1sisn-1l, 2<k<n), M 
必须 xt<xr 。 再 令 其 邻近 度 为 
R (Ai, Ad =xx-xi， 为 满足 最 
优 结构 的 第 三 个 条 件 ， 则 必 有 
Es E (me 最 小 ， 由 此 ， 可 
以 归结 出 教材 结构 最 优化 的 数学 模型 
为 : 求 一 组 自然 数 x:， HRA HA 
件 : 

xix (1<i<n-1,2<k<nm), 

{x15 xek C1, 2 en), 

使 目标 函数 三 Eo xe— EN. 

(4) 实施 教材 结构 最 优化 的 步 
又 

叫做 初始 方案 ， 把 某 一 章 中 的 概 
念 找 出 来 进行 编号 ， 画 出 初始 网 络 

包 计 算 邻 近 度 的 总 和 。 

@ 改 变 低 效果 的 慨 念 间 的 关系 。 

@@ 计 算 邻 近 度 的 总 和 。 

加 重复 (3), (4) 直至 达到 
要 求 ， 其 框图 如 下 : 


判断 邻近 度 总 和 是 否 最 小 | 


y E 
改变 概念 间 的 关系 
| 


E 方案 最 优 
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中 学 数学 的 数学 思想 和 方法 ” 九 年 制 
义务 教育 《全 日 制 初级 中 学 数学 教学 
大 岗 〈 初 审 稿 ) 》 指 出 : ee 它 的 
内 容 、 思 想 和 方法 在 自然 科学 和 社会 
科学 的 学 习 、 研 究 与 应 用 中 都 有 重大 
.作用 ".，“ 基 础 知识 包括 初中 代 
数 、 儿 何 中 的 概念 、 法 则 、 性 质 、 公 
式 、 公 理 、 定 理 等 ， 以 及 由 其 内 容 所 
反映 出 来 的 数学 思想 和 方法 ”，“ 在 
教学 中 ， 应 当 引 导 学 生 在 学 好 概念 的 
-基础 上 掌握 数学 的 规律 〈 包 括 法 则 、 
ER, AR, EH. RS RBA 
法 ) ”， 在 “过 渡 大 纲 ” 中 也 有 类 似 
要 求 ， 由 此 可 见 ， 数 学 思想 和 方法 作 
为 中 学 数学 教学 内 容 已 经 被 突出 的 提 
出 ， 既 是 提高 学 生 数 学 素质 的 需要 ， 
也 是 数学 教学 发 展 的 必然 结果 。 
， 关于 中 学 数学 的 数学 思想 和 方法 
的 内 涵 和 外 延 ， 虽 然 目 前 还 没有 公认 
一 致 的 提 法 , 但 这 不 会 影响 对 它 
的 教学 。 从 教学 需要 ， 我 们 暂 把 “ 数 
学 思想 和 方法 ”作为 一 个 整体 概念 ， 
并 将 “由 基础 知识 所 反映 出 来 的 数学 
思想 和 方法 ”大 致 分 为 易于 在 教学 中 
掌握 的 三 类 :人 @ 解 题 技 巧 方面 的 数学 
思想 和 方法 ， 加 逻辑 方面 的 数学 思想 
和 方法 ，@ 一 般 性 的 数学 思想 和 方 
法 。 

关于 解 题 技巧 方面 的 数学 思想 和 
方法 ， 包 括 有 : 消 元 法 、 换 元 法 、 配 
方法 、 降 次 法 ， 待 定 系数 法 、 裂 项 
法 、 添 项 法 、 递 推 法 ， 关系 与 映射 
法 、 集 合 与 对 应 用 法 等 。 关 于 人 逻辑 方 
面 的 数学 思想 和 方法 ， 包 括 有 : 分 析 
法 、 综 合法 、 归 纳 法 、 演 绎 法 、 类 比 
法 、 抽 象 法 、 直 接 证 法 和 间接 证 法 
等 。 关 于 一 般 性 的 数学 思想 和 方法 包 


Ge: 字母 代数 法 、 坐 标 法 、 公 理 
法 、 极 限 法 、 数 学 模型 法 ， 关 系 映射 
反 演 法 等 。 这 三 种 数学 思想 和 方法 
中 ， 有 些 是 既 有 区 别 又 有 联系 的 。 在 
解决 具体 的 数学 问题 时 又 常 有 交错 、 
综合 的 运用 。 

方法 是 解决 问题 的 门路 、 程 序 ， 
思想 是 对 事物 的 理性 认识 。 运 用 数学 
方法 解决 问题 的 过 程 就 是 积累 感性 认 
识 的 过 程 。 当 感性 认识 积累 到 一 定 程 
度 ， 人 的 认识 就 会 产生 飞跃 ， 从 而 上 
升 为 理性 认识 ， 即 形成 为 数学 思想 。 
反 过 来 ， 数 学 思想 又 指导 数学 方法 ， 
一 般 的 数学 思想 和 方法 ， 实 际 上 是 理 
性 认识 的 结果 。 用 一 般 的 数学 思想 和 
方法 处 理 、 解 决 问题 、 在 认识 层次 上 
比 用 特殊 的 数学 思想 和 方法 处 理 和 解 
决 问题 显然 要 高 一 些 。 

“方法 ”和 “思想 ”之 间 联 系 是 
紧密 的 。 数 学 自身 又 具有 严密 的 逻辑 
性 ， 所 以 中 学 数学 教材 内 容 按 数 学 各 
部 分 内 容 的 内 在 规律 、 及 它们 间 的 相 
互联 系 进行 编排 、 数 学 思想 和 方法 只 
能 从 相关 的 内 容 中 体现 出 来 。 因 此 ， 
教师 在 教学 中 必须 把 和 数学 内 容 相 关 
的 数学 思想 和 方法 发 握 出 来 ， 按 不 辐 
阶段 不 同 的 要 求 ， 有 计划 、 有 目的 传 
授 给 学 生 ， 对 提高 学 生 素质 是 十 分 重 
要 的 。 

中 学 数学 教学 内 容 安排 最 优化 ”苏联 
落 名 教育 家 巴 班 斯 基 指 出 : “能 使 学 
生 的 注意 和 思维 集中 所 学 专题 的 最 关 
键 的 观点 和 观念 上 ， 或 者 是 教学 进行 
的 结果 同时 能 激发 和 提高 认识 兴趣 ， 
这 样 的 课堂 教学 才 是 认为 最 有 成 效 
的 。” 为 了 取得 卓有成效 的 教学 效 
果 ， 首 先 ， 在 课堂 教学 内 容 的 安排 上 


应 当做 到 最 优化 ， 最 优化 的 课堂 教学 
内 容 的 安排 应 满足 三 个 方面 的 要 求 
全 目的 明确 ;人 @ 重 点 突出 ;图 练习 适 
当 。 

课堂 教学 内 容 的 安排 ， 要 建立 在 
充分 了 解 学 生 思 维 水 平 ， 对 旧 知 识 的 
掌握 ， 对 新 知识 的 渴求 ， 教 师 熟 悉 本 
堂 课 所 教 的 内 容 在 本 章 中 所 处 地 位 以 
及 前 后 知识 之 间 的 联系 的 基础 上 。 提 
出 明确 的 ， 切 实 可 行 的 教学 方向 和 目 
的 ， 使 之 成 为 贯穿 全 课堂 的 中 心 。 在 
教学 过 程 中 ， 随 时 注意 采取 的 方法 和 
教授 的 内 容 ， 检 查 学 生 接 受 知识 的 情 
况 是 否 有 助 于 教学 内 容 的 完成 ， 确 定 
预定 的 教学 目的 是 否 能 够 达到 。 教 学 
目的 确定 也 就 是 一 堂 课 的 教学 主导 思 
想 的 确定 、 每 一 位 教师 都 应 当 重 视 这 
个 问题 。 当 然 ， 目 的 明确 也 包括 了 目 
的 要 求 的 适当 ， 过 高 或 过 低 的 要 求 、 
都 会 破坏 整 堂 课 的 教学 结构 和 教学 效 
果 。 不 切实 际 的 过 高 要 求 、 势 必 难 以 
达到 ， 会 出 现 教师 急于 达到 予定 教学 
目的 而 快 讲 、 多 讲 ， 结 果 学 生 听 不 
懂 ， 无 法 消化 ， 起 码 的 要 求 也 难以 达 
到 。 事 后 还 要 再 补课 ， 事 售 功 半 。 过 
低 的 要 求 也 会 造成 进度 过 绥 ， 脱 离 学 
生 思 维 ， 削 弱 学 生 的 积极 性 、 压 抑 思 
维 的 发 展 。 

在 教学 内 容 的 按 排 上 、 重 点 突出 
是 至 关 重 要 的 。 一 般 地 ， 一 堂 课 一 个 
重点 ， 即 一 个 主攻 方向 。 要 前 枝 强 
干 、 重 点 过 多 就 无 所 谓 重点 。 对 于 主要 
问题 必须 用 较 多 时 间 、 从 不 同 角度 和 
侧面 向 学 生 阐 明 、 引 导 学 生 从 多 方面 
理解 它 ， 在 理解 的 基础 上 尽快 地 记 住 
E. 

“练习 要 适应 ”, 这 是 教学 要 求 ， 
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对 这 个 要 求 要 作 具 体 分 析 。 这 里 不 
单 是 数量 的 适当 ， 其 主要 目的 是 紧 却 
当 堂 课 的 教学 目的 和 教学 重点 、 要 为 
突出 重点 、 为 教学 目的 服务 。 因 此 。 
布置 作业 、 不 要 只 从 课本 的 习题 中 按 
顺序 布置 ， 要 精心 选择 。 要 有 一 定 的 
习题 储备 、 尽 量 使 每 题 都 能 起 到 巩固 
所 学 知识 、 启 迪 学 生 思维 的 作用 。 同 
时 ， 难 易 要 适当 ， 一 般 在 刚 授 完 新 课 
的 习题 不 宜 过 难 ， 实 现 逐 步 积 累 和 加 
深 。 我 们 的 目的 ， 不 仅 教 给 学 生 大 量 
的 正确 的 严 并 的 知识 ， 而 且 还 要 保证 
知识 巩 国 性 。 知 识 的 巩固 性 不 单 是 靠 
大 量 练习 ， 而 是 靠 知识 的 广度 来 达 
到 。 知 识 的 广度 不 单纯 意味 着 知识 面 
很 宽 ， 最 主要 的 是 知识 之 间 的 联系 。 
如 能 在 教学 过 程 中 恰当 地 揭示 这 种 联 
系 ， 那 么 概念 就 会 形成 一 个 严密 的 体 
系 ， 而 在 这 个 体系 内 进行 着 个 别 概念 
的 划分 。 学 生 在 有 机 的 联系 中 获得 越 
来 越 多 的 新 知识 ， 效 果 比 单调 的 复习 
要 好 得 多 。 因 此 ， 每 堂 课 要 依靠 揭示 
本 质 、 开 拓 视 野 来 激发 学 生 的 学 习 兴 
趣 ， 使 学 生 在 不 断 地 探求 中 学习 新 知 
识 、 丽 固 旧 知识 。 | 
中 学 数学 教材 改革 的 历史 状况 ”自古 
以 来 、 对 于 数学 教学 就 有 两 种 不 同 倾 
向 的 认识 。 一 种 是 把 数学 作为 锻炼 思 
维 的 课程 ， 以 论证 几何 为 主 ， 其 代表 
教材 就 是 欧 几 里 德 的 《几何 原本 》， 
另 一 种 是 把 数学 作为 解决 实际 问题 的 
课程 ， 以 算术 、 代 数 和 实用 几何 为 
主 ， 其 代表 教材 是 《 九 章 算术 》。 
长 期 以 来 ， 中 学 数学 教学 内 容 经 
历 过 千 百 次 改革 ， 但 近代 的 改革 是 从 
18 世 纪 的 “百科 全 书 派 " 开 始 的 。 在 历 
史上 人 们 曾 认 为 过 《几何 原本 》 是 最 
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好 的 几何 教材 。 但 是 ， 法 国 杰出 的 数 
学 家 ，“ 百 科 全 书 派 ”的 主要 成 员 之 
一 达 朗 贝尔 ， 对 《几何 原本 》 提 出 了 
批评 意见 ， 他 指出 : “《 原 本 》 绝 不 
是 为 我 们 时 代 的 儿童 而 写 的 。 为 了 适 
应 社会 发 展 的 需要 、 应 当 另 编 几何 教 
材 ， 而 新 教材 应 使 平面 儿 何 和 立体 几 
何 适当 结合 ， 使 解析 法 与 微 积分 的 思 
想 在 新 教材 中 占有 地 位 。” 

19 世 纪 以 来 ， 中 学 数学 教材 内 容 
大 体 由 平面 几何 、 立 体 几 何 、 平 面 解 
析 几 何 、 人 代数、 平面 三 角 组 成 ， 在 较 
长 时 间 内 没有 变化 。20 世 纪 以 来 ， 特 
别 是 在 50 年 代 末 ， 由 于 微 积 分 的 普遍 
应 用 ， 世 界 许多 国家 都 把 微 积 分 列 为 
中 学 高 年 级 数学 课 的 内 容 。1978 年 ， 
我 国 也 把 微 积分 作为 中 学 数学 课程 中 
的 内 容 。1983 年 通过 调整 教学 内 容 ， 
在 高 中 阶段 提出 两 种 教学 要 求 ， 微 积 
分 作为 较 高 教学 要 求 的 数学 课 的 内 
容 。 

中 学 数学 教学 改革 的 发 展 趋势 ”60 年 
代 的 改革 是 受 数学 本 身 的 发 展 所 指导 
的 ， 所 以 基本 上 是 在 数学 范围 内 谈 改 
革 。70 年 代 的 改革 是 在 总 结 过 去 正 反 
两 方面 的 经 验 的 基础 上 ， 较 多 的 从 社 
会 的 需要 去 考虑 改革 ， 即 越 来 越 强调 
数学 的 应 用 。80 年 代 改 革 的 趋势 大 致 
是 : 


C1) 强调 提高 所 有 学 生 的 数学 
能 力 和 对 数学 的 态度 。1980 年 4 月 ， 
以 美国 全 国 数学 教师 联合 会 理事 会 的 
名 义 ， 公 布 了 一 份 《 关 于 行动 的 议 
程 》， 对 80 年 代 学 校 数学 教育 提出 了 
一 个 带 规划 性 的 建议 ， 即 “解决 问题 
应 是 80 年 代 中 小 学 数学 的 核心 ”、 
“设计 80 年 代 的 数学 教学 大 岗 必须 以 


能 帮助 解决 各 种 实际 问题 的 数学 方法 
来 武装 学 生 。” 

C2) 强调 从 应 用 出 发 ， 精 选 传 
统 的 教学 内 容 ， 增 加 新 内 容 ， 以 适应 
发 展 的 需要 。 改 革 过 去 重 理论 轻 应 用 
的 弱点 ， 数 学 内 容 要 从 应 用 出 发 ， 能 
解决 实际 问题 。 但 不 能 将 数学 教 成 应 
用 的 附属 品 。 

(8) 强调 把 现代 数学 思想 和 数 
学 方法 作为 中 学 数学 课 的 重要 部 分 。 
线性 代数 和 概率 统计 这 两 部 分 内 容 为 
人 们 普遍 关注 、 有 的 认为 它们 迟早 会 
成 为 90 年 代 或 21 世 纪 一 个 有 文化 的 公 
民 所 必 备 的 文化 修养 。 

C4) 强调 充分 发 挥 计 算 机 在 数 
学 中 的 作用 。 用 它 来 辅导 教学 ， 指 导 
技能 训练 ， 管 理 教学 ， 分 析 教 学 效 
果 ， 追 踪 学 生 进 度 等 。 

C5) 几何 的 改革 为 重点 研究 项 
目 之 一 。 在 欧美 各 国 ， 从 60 年 代 “ 新 
HER” Wha, MMR RIL eS 
减 ， 废 除了 代数 、 三 角 、 几 何 的 分 
科 、 将 几何 代数 化 ， 欧 氏 几 何 的 体系 
被 向 量 代数 、 解 析 几 何 、 变 换 几 何 的 
观点 和 方法 所 代替 . 

在 美国 的 《统一 的 现代 数学 》 教 
科 书 中 ， 用 集合 论 的 语言 给 出 了 三 角 
形 的 定义 。 说 4、B、C 为 不 共 线 的 
三 点 ， 那 么 48U BCUCA 称 为 一 个 
三 角形 。 之 后 用 解析 法 证 明了 三 角形 
的 三 条 中 线 交 于 一 点 。 用 实验 方法 教 
学 勾 股 定理 ， 

法 国 用 集合 论 、 群 、 环 的 语言 和 
数学 结构 的 观点 ， 实 现 了 数学 教材 现 
代 化 的 处 理 。 对 儿 何 的 处 理 ， 他 们 广 
泛 地 采用 了 实验 、 变 化 、 向 量 和 画 法 
几何 等 多 种 方法 。 如 法 国 的 8 年 级 


《相当 我 国 初 二 ) 利用 射影 、 平 移 、 


以 及 向 量 来 处 理 平面 几何 中 的 有 关中 
in En 20, Ab, RE, E 
边 形 等 概念 。 

日 本 是 将 儿 何 代数 化 ， 把 几何 问 
题 大 量 用 代数 方法 来 解决 。 

苏联 的 几何 教学 分 为 三 个 阶段 。 
第 一 阶段 (4 至 5 年 级 ) 是 预备 性 
的 ， 主 要 是 建立 在 实验 、 直 观 的 基础 
上 进行 的 ， 不 强调 逻辑 因素 。 第 二 阶 
E (6 至 8 年 级 ) 有 专门 的 几何 课 
本 ， 重 点 是 重复 过 去 的 内 容 ， 但 更 多 
的 是 引进 证 明 。 完 成 系统 的 平面 几 
何 、 并 给 出 立体 几何 的 一 些 基础 知 
识 。 第 三 阶段 《9 至 10 年 级 ) BAB 
和 坐标 来 处 理 立 体 几 何 ， 并 给 出 几何 
的 公理 化 方法 。 

上 述 几 个 国家 对 几何 教材 的 改革 
情况 ， 有 的 是 以 传统 的 几何 为 主 ， 有 
的 则 趋向 于 用 变换 作为 基本 方法 来 处 
理 。 

中 学 数学 教学 改革 的 近代 化 运动 ”中 
学 数学 教学 改革 的 近代 化 运动 是 由 德 
国 数学 家 克 莱 菌 (1849—1925) ， 英 
国 数学 教育 家 贝 利 〈1850 一 1920) ， 
美国 的 摹 尔 〈1862 一 1933) 所 发 起 和 
领导 的 。 他 们 主张 中 学 数学 要 近代 
化 ， 主 要 进行 中 学 数学 课 的 目的 与 任 
务 的 改革 、 侧 重 于 用 近代 数学 的 观点 
改造 传统 的 数学 内 容 ， 强 调 数学 教材 
的 实践 性 、 应 用 性 。 当 时 改革 的 设想 
是 脱离 欧 几 里 德 的 系统 ， 强 调 几 何 的 
实用 性 ;提倡 用 数学 方法 观察 生活 ， 
把 代数 、 几 何 、 物 理 变 成 有 机 地 统一 
hk, 教材 内 容 以 函数 概念 和 直观 几何 
作为 数学 骨架 主干 ， 但 由 于 第 一 、 二 
次 世界 大 上 成， 中断 了 一 些 有 价值 的 改 
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革 实 验 ， 再 加 上 实用 主义 哲学 和 教育 


思想 的 冲击 ， 使 数学 的 近代 化 运动 没 
有 取得 理想 的 结果 ， 但 对 以 后 现代 化 
运动 的 影响 极为 深刻 。 
中 学 数学 教学 改革 的 现代 化 运动 ”中 
学 数学 教学 改革 的 现代 化 运动 是 从 
1958 开 始 的 。1957 年 11 月 苏联 第 一 颗 
人 造 卫 星 上 天 ， 对 美国 刺激 很 大 。 美 
国 认为 美国 的 基础 教育 水 平 低 于 苏 
联 ， 因 而 促使 美国 政府 着 重 研究 数学 
教育 的 改革 ， 即 数学 教学 现代 化 运动 
〈 国 外 叫做 新 数 运 动 ) ， 这 是 直接 原 
因 .。 实 际 上 ,促使 其 改革 的 原因 很 多 ， 
一 是 当时 政治 、 经 济 、 科 学 的 发 展 、 
需要 大 批 科技 人 才 ， 第 二 次 世界 大 战 
后 ， 欧 洲 大 批 科技 人 才 流 入 美国 ， 美 
国 高 等 学 校 教育 已 赶 上 并 超 过 了 ik 
洲 ， 但 是 大 、 中 、 小 学 脱节 现象 非常 
严重 、 中 学 落后 于 大 学 ， 为 加 速 培养 
科技 人 才 ， 必 须 改 革 中 学 教育 。 二 是 
传统 数学 教材 存在 过 分 强调 运算 技 
巧 ,忽视 概念 教学 ,忽视 能 力 培养 ， 必 
须 改造 中 学 数学 教材 内 容 。 三 是 20 世 
纪 的 数学 有 了 革命 性 的 变革 ， 计 算 机 
的 出 现 ， 大 大 增加 了 了“ 有限” 数学 和 
“离散 ”数学 的 比重 。 四 是 高 等 教育 
的 发 展 ， 高 等 数学 的 基础 有 所 改变 ， 
促使 中 学 教学 内 容 的 改革 。 

数学 教学 的 现代 化 运动 大 体 经 历 
了 三 个 阶段 。 第 一 阶段 是 1958 年 到 
1961 年 ， 称 为 发 动 阶段 。 1958 年 春 
天 ， 在 美国 数学 协会 和 美国 数学 教师 
全 国 协会 的 支持 下 ， 由 美国 政府 资 
助 、 成 立 了 美国 最 大 的 研究 改革 数学 
教学 的 机 构 “ 学 校 数 学 研究 组 ”， 简 
称 “SMSG” (School Methem- 
atics Study Graup) , 着手 进 行 
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改革 实验 ， 欧 洲 其 它 各 国 也 随 而 进行 
改革 ， 其 中 影响 最 大 的 是 英国 的 “学 
校 数学 设计 ”， 简 称 SMP (School 
—Methematics Project) , 另外 
还 有 法 国 和 西 德 ,亚洲 有 日 本 ,这 时 苏 
联 也 着 手 从事 于 改革 。 第 二 阶段 ， 是 
从 1962 年 至 1970 年 ， 称 为 实验 阶段 。 
进 界 各 国都 相继 开展 了 试验 改革 工 
作 ， 例 如 ，1962 年 SMSG 组 编写 了 
7 至 12 年 级 的 教科 书 在 中 学 试用 ， 
1962 年 美国 召开 了 专门 讨论 会 ， 讨 论 
今后 十 年 美国 普通 数学 教育 的 改革 。 
1967 年 12 月 苏联 公布 了 “新 数学 教学 
大 网 ”。 第 三 阶段 ， 从 1971 年 至 1979 
年 ， 称 为 总 结 阶 段 。 经 过 十 余年 的 数 
学 教育 现代 化 运动 的 头 验 改革 ， 暴 露 
了 许多 问题 ， 如 计算 能 力 差 ， 学 生 负 
担 过 重 ， 需 要 进行 调整 。 改 革 的 设想 
是 对 传统 的 数学 课程 进行 改革 ， 使 之 
现代 化 (增加 近 、 现 代数 学 内 容 、 使 
用 近 、 现 代数 学 符号 ， 尽量 利用 模 
型 ， 使 其 直观 ， 以 帮助 学 生理 解 ) ， 
结构 化 《以 现代 数学 的 基本 概念 如 集 
合 ,、 映 射 建立 起 有 关 数 系 ,代数 和 几何 
的 基本 结构 ， 如 群 、 环 、 体 、 向 量 空 
间 ， 从 而 把 中 学 内 容 统 一 起 来 》， 代 
数 化 〈 打 破 欧 氏 体系 ， 减 少 传统 几何 
内 容 , 以 代数 结构 来 统一 整个 课程 ) ， 
公理 化 (把 集合 论 的 初步 知识 和 几何 
公理 纳入 中 学 数学 教材 ) 。 改 革 的 内 
容 是 增加 代数 结构 的 比重 ， 减 少儿 何 
内 容 ， 重 视 概 率 及 数理 统计 的 概念 及 
应 用 ;纳入 新 发 展 起 来 的 数学 分 支 ( 如 
运筹 学 、 图 论 等 ) 充分 考虑 电子 计算 
机 的 需要 。 增 加 的 内 容 有 七 个 部 分 : 
微 积 分 初步 ;概率 论 和 数理 统计 ;线性 
规划 ;计算 机 应 用 ;初等 集合 论 ( 它 是 


现代 数学 各 分 支 的 基础 ) y 近世 代数 
基础 (如 群 、 环 、 体 、 向 量 空间 、 甜 
BS); 数理 逻辑 KASSE 
辑 ) ， 它 是 运用 数学 方法 研究 关于 推 
理 证 明 等 问题 的 一 门 科学 ， 它 是 数学 
的 基础 ， 并 且 对 计算 机 的 原理 有 较 大 
的 影响 。 
从 上 面 增加 的 七 部 分 内 容 来 看 ， 
前 四 部 分 是 从 应 用 出 发 的 、 体 现 了 数 
学 应 用 的 广泛 性 ,增加 这 四 部 分 内 容 ， 
认识 一 致 。 增 加 的 后 三 部 分 内 容 是 从 
加 强 基础 出 发 ， 体 现 了 数学 高 度 抽 象 
性 ,对 这 三 部 分 的 增加 ,认识 不 一 致 。 
改革 的 方案 ， 大 体 分 三 种 类 型 : 
第 一 种 类 型 是 以 美国 为 代表 的 
《统一 的 现代 数学 》 为 教材 的 改革 ， 
另 有 英 、 法 国家 的 。 美 国 编 的 《统一 
的 现代 数学 》 共 六 册 (12 分 册 )， 其 特 
点 是 公理 化 、 结 构 化 、 代 数 化 ， 打 破 
TRANSFER ILS ee 
的 欧 氏 几何 ， 以 集合 、 关 系 、 映 射 为 
基本 概念 ， 以 群 、 环 、 体 、 向 量 空间 
为 基本 结构 ， 加 进 了 线性 代数 、 微 积 
分 、 概 率 统计 、 算 法 语言 、 线 性 规划 
等 现代 数学 内 容 、 侧 重 代数 方法 解 几 
何 问 题 。 其 结果 ， 教 材 内 容 过 于 抽象 
化 、 严 格 化、 形式 化 ， 脱 离 了 学 生 的 
原 有 水 平 、 忽 视 了 基本 能 力 的 培养 。 
同时 ， 教 师 水 平 不 适应 ， 家 长 不 理 
解 、 试 验 受 挫 ， 必 须 进 行 总 结 。 
英国 的 《新 数学 》 教 材 ， 其 特点 
类 似 美国 的 教材 ， 但 不 过 分 强调 数学 
结构 的 作用 。 在 初中 不 强调 严格 化 和 
系统 化 ， 将 纯 数 学 和 应 用 数学 混在 一 
起 ， 突 出 实用 性 、 但 计算 能 力 差 ， 忽 
视 手 算 和 心算 ， 改 革 阻 力也 较 大 。 
法 国 的 改革 比较 成 功 。 有 85% 的 


中 学 教师 赞成 改革 。 因 为 法 国 的 大 学 
早已 进行 了 改革 ， 培 训 了 教师 ， 他 们 
对 现代 数学 比较 熟悉 。 另 外 、 给 家 长 
编写 了 读物 、 使 家 长 了 解 了 现代 数学 
内 容 和 改革 的 要 求 ， 教 材 编写 系统 ， 
没有 削弱 计算 能 力 。 

”第 二 种 类 型 是 以 苏联 的 试验 教材 
为 代表 ， 其 特点 是 基本 保留 了 传统 体 
系 、 削 减 了 传统 的 内 容 ， 增 加 了 现代 
数学 ， 把 数学 分 为 代数 和 几何 两 科 、 
齐头并进 ， 改 革 比 较 稳妥 ， 强 调 届 辑 
系统 、 加 强 理 论 、 主 张 严密 。 

第 三 种 类 型 是 以 日 本 和 西 德 的 实 
验 教材 为 代表 。 它 打破 了 代数 和 几何 
分 科 的 界限 ， 成 为 一 种 统一 的 数学 ， 
没有 用 结构 思想 ， 使 传统 数学 与 现代 
数学 概念 并 存 ， 保 留 大 部 分 传统 内 容 
增加 了 现代 数学 。 日 本 的 数学 改革 
总 精神 是 精简 传统 的 增加 现代 的 ， 主 
张 科学 化 。 西 德 的 数学 教学 改革 较为 
并 慎 、 重 视 了 师资 培养 和 数学 的 普 
及 ， 争 取 了 社会 的 支持 ， 效 果 是 比较 
好 的 。 

内 容 效 度 ” 指 一 个 考试 所 测试 的 内 容 
与 予定 要 测 的 内 容 的 一 致 性 的 程度 。 
也 就 是 说 ， 一 个 考试 是 否 考 了 应 考 的 
内 容 ， 或 者 是 所 考 的 内 容 是 否 反映 了 
考试 的 要 求 。“ 钻 牛角 尖 ” 的 试题 ， 
其 代表 性 有 限 ， 因 而 其 效 度 也 低 。 内 
容 效 度 主 要 适用 于 成 绩 考试 ， 因 为 这 
种 考试 的 结果 ， 通 常 是 对 考试 内 容 或 
教学 内 容 的 掌握 程度 进行 解释 。 鉴 定 
考试 的 内 容 效 度 , 没有 数量 化 的 指标 ， 
主要 靠 试 题 的 测试 内 容 是 否 有 足够 
的 覆盖 率 ， 以 及 各 部 分 内 , 容 应 ;分 配 
的 试题 数量 、 分 数 的 措 配 (权重 ) 是 
否 适宜 做 经 验 性 的 判断 。 内 容 效 度 高 
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低 的 判断 ， 主 要 靠 任课 教师 做 出 评 
价 ， 若 能 与 有 关 专家 配合 ， 判 断 会 更 
加 准确 。 3 

水 平 考 试用 来 测量 考生 现在 所 达到 
的 某 种 实际 水 平 的 考试 。 它 是 考 学 生 
的 现在 ， 它 不 管 考生 过 去 学 的 什么 教 
材 内 容 ， 学 了 些 什么 ， 只 是 考查 考生 
现在 所 达到 的 实际 水 平 。 一 般 地 说 ， 
它 更 注重 考生 能 力 的 测试 . .如 我 国 的 
英语 水 平 考试 PT， 其 目的 就 是 测 
量 考生 的 英语 水 平 能 否 适应 到 英语 国 
家 学 习 和 生活 的 需要 。 一 些 选拔 性 的 
考试 ， 往 往 是 水 平 考试 ， 

反馈 。 系统 的 输出 转变 为 系统 的 输 
入 。 具体 地 说 就 是 系统 的 施 控 部 分 作 
用 于 被 控 对 象 后 ， 产 生 的 结果 ， 再 送 
回 系 统 的 施 控 部 分 ， 并 影响 控制 部 分 
对 被 控 对 象 的 支配 作用 的 过 程 。 美 国 
学 者 父 什 比 给 反馈 作 了 更 一 般 的 解 
释 ， 他 指出 “每 一 部 件 对 另 一 部 件 
都 有 影响 ， 而 这 种 关系 可 表 为 


[LP |R |， 当 一 能 动 系统 各 


部 件 间 的 作用 有 这 种 循环 关系 时 ， 我 
们 便 说 这 系统 有 反馈 ”。 

在 教学 过 程 中 ， 通 常 研 究 的 反馈 
路 线 有 两 条 ， 一 是 由 学 生 的 输出 信息 
直接 向 教师 提供 的 反馈 ， 用 以 改进 教 
学 的 部 署 与 方法 ， 二 是 教师 对 学 生 的 
学 习 情 况 作 出 评价 ， 及 时 向 学 生 提 
供 ， 用 以 纠正 学 生 学 习 中 的 偏差 与 失 
误 。 除 此 以 外 ， 还 存在 着 男 一 种 反 
馈 ， 即 教师 和 学 生 这 两 个 子 系统 的 
“BARR , DK “ARRR” . 
教师 子 系统 的 超 短 反馈 表现 在 教师 在 
教学 进程 中 通过 对 所 讲 内 容 的 自我 检 
查 和 教学 方法 的 自我 检查 和 反省 ， 得 
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出 认可 、 和 否定 、 修 正 、 改 进 等 结论 ， 
及 时 纠正 或 调节 教学 进程 。 学 生子 系 
统 的 超 短 反 馈 ， 主 要 表现 在 回答 问题 
或 解决 问题 过 程 中 ， 对 定向 、 步 骤 、 
正 误 作出 自我 判断 ， 或 调整 方向 ， 或 
纠正 错误 ， 或 强化 思维 活动 。 实 际 上 


是 个 自我 意识 、 自 我 评价 、 自 我 调控 
的 问题 。 


反馈 在 教学 中 的 作用 国外 曾 用 实 
验 说 明 : 把 一 班 学 生 分 为 三 组 ， 每 天 
学 习 后 测验 、 主 试 对 第 一 组 每 日 告知 
其 学 习 结 果 ， 对 第 二 组 每 周 告知 其 学 
习 结 果 ， 而 对 第 三 组 则 无 此 报告 ， 如 
此 进行 八 周 ， 学 习 成 绩 十 分 明显 ， 第 
一 组 最 好 ， 第 二 组 中 等 ， 第 三 组 最 
差 。 八 周 以 后 ， 改 变 办 法 ， 第 一 组 不 
告 之 结果 ， 第 二 组 仍 每 周 告 之 学 习 结 
果 ， 第 三 组 改 为 每 日 告知 学 习 结 果 ， 
再 进行 八 周 。 这 后 八 周 学 习 成 绩 大 为 
转变 ， 第 一 组 从 最 好 下 降 为 最 差 ， 第 
二 组 保持 中 等 ， 第 三 组 上 升 为 最 好 ， 
反馈 在 学 习 上 效果 之 显著 ， 尤 以 每 日 
之 反馈 较 之 每 周 之 反馈 更 高 。 
反馈 原则 ”反馈 原则 是 信息 原则 之 
一 。 反 馈 ， 就 是 把 系统 输送 出 去 的 信 
息 作 用 于 被 控制 对 象 所 产生 的 结果 再 
输送 回来 、 并 对 信息 的 再 输出 发 生 影 
响 。 反 馈 原 则 是 指 在 数学 过 程 中 、 教 
师 与 学 生 从 教 与 学 的 反应 活动 中 获得 
反馈 信息 ， 以 使 及 时 调控 教学 活动 ， 
提高 教学 效果 。 根 据 系统 论 、 控 制 
论 、 信 息 论 的 观点 、 可 以 把 教学 过 程 
看 成 一 个 可 控 的 信息 流通 过 程 。 教 学 
过 程 是 信息 双向 传递 过 程 。 如 果 只 有 
输出 信息 而 无 反馈 信息 ， 就 无 法 对 教 
学 过 程 进行 有 效 地 控制 和 调节 ， 教 学 
将 趋 于 盲 流 状态 。 有 效 地 利用 反馈 信 


息 ， 可 以 顺利 地 进行 交流 和 连结 ， 及 
时 判断 教学 和 预测 教学 发 展 的 趋势 、 
从 而 使 数学 始终 保持 最 佳 动态 ， 按 着 
预定 方向 进行 ， 以 达到 最 佳 教 学 效 
Ho 

教学 的 可 控 程度 主要 取决 于 信息 
流畅 程度 ， 特 别 是 取决 于 反馈 作用 ， 
教师 要 充分 利用 反馈 的 方法 、 随 时 注 
意 来 自学 生 中 的 各 种 反馈 信息 ， 及 时 
调整 和 控制 教学 过 程 ， 以 使 教师 、 学 
生 、 知 识 等 处 于 动态 平衡 之 中 。 

贯彻 反馈 原则 ， 必 须要 求 做 到 : 

(1) 教师 及 时 评定 学 生 的 学 习 
活动 ， 促 进 学 生 的 自我 调节 ， 反 馈 信 
息 越 及 时 ， 学 生 获 得 学 习 成 果 的 正确 
度 越 高 ， 反 馈 信息 的 转换 频率 越 高 、 
教学 效果 就 越 好 。 学 生 在 教师 指导 
下 ， 通 过 回答 问题 、 板 演 、 练 习 、 观 
察 与 实验 操作 等 反应 ， 显 示 出 对 教材 
理解 的 程度 ， 反 映 出 对 方法 、 技 能 掌 
握 的 水 平 与 熟练 程度 ， 以 及 综合 运用 
知识 解决 问题 的 能 力 。 教 师 在 教学 中 
对 学 生活 动 的 肯定 或 否定 的 评价 ， 能 
促使 学 生 作出 自我 调节 。 教 学 中 如 果 
不 及 时 肯定 学 生 好 的 做 法 ， 不 否定 错 
误 做 法 ， 是 不 利于 调动 学 习 积 极 性 ， 
不 利 学生 自 我 调节 能 力 的 提高 的 。 因 
此 ， 教 学 中 及 时 对 学 生 进 行 评定 工作 
是 不 容 忽视 的 。 

C2) 根据 来 自学 生 的 反馈 信 
息 ， 教 师 要 及 时 调节 教学 部 团 ， 改 进 
后 继 教 学 。 为 此 应 做 到 : 中 教师 要 善 
于 体察 学 生 在 课堂 上 的 反应 ， 根 据 学 
生 对 教材 的 理解 和 对 技能 掌握 的 程 
度 ， 进 一 步调 整 教学 方法 和 教学 进 
程 ， 以 求 符合 学 生 水 平 ， 提 高 教学 质 
E. QAM RRA ASE a, 2 


第 四 部 分 BEAR 515 


正 学 生 错误 的 反应 活动 ， 以 缩短 学 生 
学 习 情 况 与 目标 之 间 的 差距 。 如 教师 
根据 课堂 上 学 生 质 疑问 题 和 解答 问题 
的 情况 ， 判 断 教 学 安排 是 否 得 当 。 根 
据 学 生 反 应 速度 、 调 节 教 学 密度 和 节 
奏 。 


(3) 重视 培养 学 生 自我 调节 能 
力 ， 提 高 学 习 的 积极 性 主动 性 。 学 生 
自身 就 是 一 个 自控 系统 能 够 对 自我 学 
习 活动 进行 自我 调节 。 教 学 中 、 使 学 
生 明 确 学 习 目 的 ; 引导 学 生 积极 自觉 
地 验证 所 学 过 的 知识 、 自 我 检查 学 习 
效果 。 改 进 学 习 方法 ， 人 敏捷 地 接受 学 
习 的 反馈 信息 、 进 行 自我 调节 。 学 生 
自我 调节 能 力 的 提高 、 将 使 学 习 可 从 
被 动 变 为 主动 ， 取 得 好 的 学 习 效 
果 。 
反馈 原理 ”我 国学 者 查 有 梁 认 为 ， 一 
个 控制 系统 ， 无 论 是 物理 系统 、 生 物 
系统 ， 还 是 社会 系统 ， 其 信息 通道 必 
然 是 一 个 闭合 回路 。 控 制 部 分 既 有 控 
制 信息 输入 到 受 控 制 部 分 ， 受 控 部 分 
也 有 反馈 信息 回 送 到 控制 部 分 ， 形 成 
一 个 闭合 回路 ， 没 有 反馈 信息 的 非 闭 
合 回 路 不 可 能 实现 控制 。 控 制 部 分 正 
是 根据 反馈 信息 的 量 才能 比较 、 纠 正 
和 调整 它 发 出 的 控制 信息 的 量 ， 从 而 
实现 控制 。 查 有 梁 认 为 ， 可 以 把 它 总 


结 成 一 条 对 自然 、 社 会 、 思 维普 遍 起 
作用 的 基本 原理 。 表 述 为 ， 任 何 系 统 
只 有 通过 反馈 信息 ， 才 能 实现 控制 。 
并 称 其 为 反馈 原理 。 近 年 来 ， 这 条 原 
理 对 数学 教学 有 和 较 大 影响 ， 有 许多 数 
学 教学 工作 者 引用 它 。 

反馈 控制 ”系统 的 输出 量 对 系统 的 控 
制作 用 能 产生 直接 影响 的 一 种 控制 方 
式 。 有 具体 地 说 ， 就 是 因 干 扰 的 影响 ， 
会 使 系统 的 输出 量 相对 于 目标 的 要 
求 ， 产 生 偏差 ， 根 据 这 一 偏差 ， 产生 
一 个 控制 信号 ， 以 纠正 因 干 扰 所 引起 
的 误差 ， 抵 消 扰动 的 作用 ， 这 种 控制 
方式 实质 上 是 以 反馈 调节 为 基础 的 。 
由 于 控制 作用 使 用 了 输出 信息 ， 使 控 
制 部 分 与 被 控 部 分 构成 一 闭环 回路 ， 
所 以 这 种 控制 方式 也 称 为 闭环 控制 。 
分 半 信 度 ”把 一 份 试卷 分 成 对 等 的 两 
半 ， 如 按 题 号 的 单 、 双 数 分 成 奇数 
题 、 偶 数 题 两 部 分 。 分 别 计算 奇数 题 
总 分 与 偶数 题 总 分 ， 再 求 两 个 总 分 的 
相关 ， 计 算 所 得 的 相关 系数 ， 叫 做 分 
半 信 度 系数 。 分 半 信 度 系数 的 计算 步 
RMP: Q@ 把 试卷 分 成 奇数 题 、 偶 数 
EMS, SEES. SAMT 
数 题 得 分 ， 偶 数 题 得 分 。@ 按 下 列表 
格 填写 、 计 算 有 关 数 据 。 


奇数 题 总 分 偶数 题 总 分 
ra 2 ~ 一 一 x ge 
x y 
a = { 
N= Ex= 23y= ees FE ne 
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fr 值 ， 所 得 结果 即 为 分 半 信 度 A Be. 
矫正 公式 为 

2r 


a x1X2 
nes 
1. Fryıxa 


式 中 , res Hy 4 BFE WY Ob OF OE 
系数 ，rx1xs 为 测验 试卷 缩短 一 半 后 
的 相关 系数 ， 即 四 中 计算 所 得 的 
rzy。 为 什么 要 对 r 值 进行 矫正 ? 因为 
信 度 与 试卷 的 长 度 有 关 ， 用 分 半 法 计 
算 相关 ， 实 际 是 将 原 测验 试卷 的 长 度 
缩短 了 一 半 ， 必 须 加 以 矫正 ， 使 其 恢 
复 到 原来 长 度 的 相关 系数 。 利 用 分 半 
信 度 不 需要 进行 两 次 测验 ， 比 较 简便 
易 行 ， 所 以 在 分 析 测验 信 度 时 被 广泛 
使 用 。 

分 组 教学 ”中 小 学 数学 教学 中 采用 的 
教学 组 织 形式 之 一 。 它 是 班级 授课 制 
教学 的 辅助 形式 ， 这 种 形式 就 是 按照 
学 生 的 能 力 或 学 习 成 绩 分 成 不 同 的 组 
进行 教学 ， 它 可 以 克服 班级 教学 的 缺 
点 、 适 应 学 生 的 个 别 差异 。 目 前 ， 在 
美国 和 英国 等 国家 采用 外 部 分 组 和 内 
部 分 组 两 类 。 外 部 分 组 是 按照 学 生 的 
学 习 成 绩 或 能 力 编组 ， 打 破 传统 的 按 
年 令 编 班 的 办 法 。 外 部 分 组 主要 的 形 
式 有 两 种 : 一 是 跨 学 科 能 力 分 组 ， 把 
茶 一 年 级 的 学 生 按 智力 高 低 或 成 绩 好 
坏 分 成 不 同 的 组 ， 分 别 授 以 不 同 的 教 
学 内 容 ， 二 是 依 学 科 能 力 分 组 ， 按 学 
生 某 门 学 科 的 学 习 成 绩 或 能 力 分 成 不 
同 的 组 、 其 它 学 科 仍 回 原 班级 授课 。 
内 部 分 组 是 在 按 年 令 编 成 的 班 内 部 、 


VNSy?-(Sy)?? 


按照 学 生 学 习 能 力 或 成 绩 分 组 。 内 部 
分 组 的 主要 形式 也 有 两 种 : 一 是 分 组 
后 学 习 内 容 程 度 的 不 同 、 不 BER BE 
一 。 如 有 的 学 生 自 学 补充 教材 ， 有 的 
学 生 由 教师 讲授 增加 的 教材 ， 有 的 只 
复习 基础 教材 ， 二 是 采用 不 同 的 方式 
学 习 相 同 的 内 容 。 如 优等 生 可 以 自学 
或 作业 、 差 生 可 以 由 优等 生 或 教师 直 
接 指导 。 结 束 一 个 单元 的 学 习 任 务 、 
进行 测验 、 达 到 标准 ， 再 进行 下 一 个 
单元 的 学 习 。 

实践 证 明 、 分 组 教学 的 形式 很 有 
利于 因材施教 、 发 挥 个 人 特长 。 但 
是 ， 这 种 教学 组 织 形 式 ， 极 易 给 学 生 
心理 带 来 消极 影响 。 这 是 应 加 以 注意 
的 。 
分 析 评 价 法 ”预先 根据 评价 的 目标 ， 
把 评价 内 容 分 解 为 几 个 项 目 ， 分 别 进 
行 评定 
分 类 选择 题 ”选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
种 试题 多 用 于 学 能 考试 ， 主 要 测量 考 
生 的 分 析 综 合 能 力 。 其 慌 式 一 般 是 要 
求 考生 指出 所 列 各 选择 支 中 与 众 不 同 
的 选择 支 。 也 就 是 要 求 考生 寻找 能 将 
某 一 选择 支 与 其 它 各 项 选择 支 分 离 出 
来 的 划分 标准 ， 然 后 利用 这 一 标准 ， 
选 出 与 众 不 同 的 选择 支 。 答 案 是 唯一 
的 。 例 如 ，“ 下 列 各 式 中 与 其 它 三 式 
不 同 的 是 〈 ) . A, Ccosd, 


4 3 4 5 
sinó) 3 Bi (5 5) 3 CE. Crs 
3 5 12 ” 5 
DD Gy 2). rn 
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六 课 型 单元 教学 法 ”六 课 型 单元 教学 
法 也 叫做 “最 优 中 学 教学 方式 实验 法 
”或 “最 优 课堂 教学 方式 ”。 这 种 教 
学 法 是 武汉 师范 学 院 黎 世 法 于 1979 年 
到 1980 年 间 ， 对 武汉 地 区 300 多 名 优 
秀 中 学 生 的 学 习 方 法 进行 了 调查 OF 
究 ， 总 结 出 “中 学 生 的 最 优 学 习 方 
法 ”， 并 在 这 个 基础 上 提出 “最 优 中 
学 教学 方式 实验 法 。” 它 的 基本 做 法 
是 把 教材 划分 为 若干 单元 ， 依 次 通过 
以 下 六 种 课 型 进行 教学 。 

(1) BER 学 生根 据 教师 的 
指示 在 课堂 上 自学 新 教材 。 

(2) RRR 教师 重点 讲解 。 

(3) 复习 课 教师 指导 学 生 在 
课堂 上 进行 独立 复习 。 

C4) 作业 课 数 师 指导 学 生 在 
课堂 上 独立 做 作业 。 

C5) 改 错 课 
合 ， 共 同 批改 作业 。 

(6) 小 结 课 
括 化 、 综 合 化 。 
方差 ”各 观测 值 与 其 平均 数 之 差 ， 叫 
MA, MÉLI=X-X OE wR 
据 - 平 均 数 》 来 表示 。 离 差 平方 的 平 
均 数 叫做 方差 ， 或 称 均 方 差 。 用 符号 
SEVER CELIS RV 代表 样本 
HH, MIO REGA GH), EN 


在 课堂 上 师 生 结 


将 知识 、 技 能 概 


u SRA 2 


n n 


Ss 


方差 是 用 来 衡量 样本 或 总 体 波 动情 况 
(或 数据 离散 程度 》 的 特征 量 。 方 差 
越 小 说 明 数 据 越 集中 。 

计算 机 辅助 测验 ”计算 机 辅助 测验 简 
称 CAT。 它 是 指 利用 计算 机 辅助 对 


学 生 的 学 习 效果 进行 测验 和 学 习 能 力 
估量 。 一 般 有 脱 机 测验 和 联机 测验 两 
种 方法 。 脱 机 测验 是 由 计算 机 从 题库 ， 
中 按 教师 规定 的 要 求 ， 挑 选 出 一 组 适 
当 的 题目 ， 打 印 成 试卷 ， 学 生 作答 ， 

学 生 答 完 后 ， 答 案 纸 卡 可 通过 “光电 
阅读 机 ”进入 计算 机 ， 进 行 评 卷 和 评 
分 。 标 准 答案 已 早 入 计算 机 存储 ， 以 
作对 照 之 用 。 联 机 测验 是 从 计算 机 的 
题库 中 逐个 地 移出 题目 ， 通 过 显示 器 
和 输出 打印 机 等 交互 手段 向 学 生 提 
问 ， 他 们 将 自己 的 回答 通过 键盘 等 输 
入 设备 ， 进 入 计算 机 ， 经 计算 批阅 并 


评 出 分 数 。 
计算 机 辅助 教学 ”计算 机 辅助 教学 现 
已 广泛 应 用 于 数学 教学 之 中 。 计 算 机 


辅助 教学 简称 CAI。 它 是 模拟 教师 
的 教学 行为 ， 协 助 或 代替 教师 进行 教 
学 活动 。 教 学 活动 本 质 上 是 教师 和 学 
生 之 间 的 信息 交流 过 程 。 在 这 个 过 程 
中 ， 属 于 教师 的 功能 是 :处理 信息 ; 
呈现 信息 ， 判别 学 生 的 反应 ， 评 价 教 
学 效果 ， 反馈 信 息 。 利 用 计算 机 教学 
就 是 试图 利用 电子 计算 机 来 实现 教师 
的 上 述 功能 。 因 为 计算 机 具有 信息 输 
和 入、 输出、 存储 和 逻辑 判断 等 功能 ， 
所 以 计算 机 可 以 模拟 教师 的 教学 行 
为 。 
利用 计算 机 教学 ， 始 终 是 围绕 着 
计算 机 与 学 生 的 一 系列 “对 话 ” 而 展 
开 的 ， 其 对 话 过 程 是 

(1) 选择 课目 在 计算 机 辅助 
数学 系统 中 储存 着 许多 课目 的 课件 ， 
学 生 可 以 根据 个 人 兴趣 爱好 或 教师 指 
定 课 目 ， 计 算 机 就 会 立即 从 课件 库 中 
将 所 需 课目 的 教学 程序 调 入 内 存储 器 
中 运行 ， 并 在 屏幕 上 显示 出 来 。 
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(2) 计算 机 呈现 材料 计算 机 
所 呈现 的 一 小 段 数 学 材料 ， 可 用 文 


字 、 图 形 及 声音 等 信息 形式 表现 其 内 
容 。 

(3) 计算 机 提供 教学 信息 学 
生 开 动脑 筋 ， 力 图 记忆 和 理解 教学 内 


BS 
合 。 


(4) 计算 机 提问 ”提问 形式 多 
种 多 样 ， 目 的 是 为 了 测定 学 生 对 所 学 
内 容 的 掌握 程度 。 

(5) 学 生 反 应 ”就 是 学 生 通 过 
思考 、 判 断 ， 对 计算 机 所 提问 题 作 出 
反应 ， 通 常 是 学 生 在 键盘 上 输入 个 人 
的 回答 。 

C6) 计算 机 评价 与 反馈 ”计算 
机 接受 学 生 应 答 ， 判 断 正 误 ， 提 出 反 
馈 信 息 。 反 人 馈 信 息 包 括 问题 的 结 采 ， 
RAEE, TTP A A. 

(7) 学生 注意 反馈 信息 AA 
对 自己 回答 问题 的 结果 非常 关注 ， 
计算 机 提供 的 反馈 信息 可 以 帮助 学 生 
弄 清 什么 是 正确 的 ， 什 么 是 错误 的 ， 
以 及 错误 的 原因 ， 

C8) 计算 机 作 教 学 决策 计算 
机 完成 上 述 教 学 步骤 后 ， 它 根据 某 种 
教学 策略 决定 下 一 步 的 教学 行动 。 一 
般 有 下 列 选 择 : 第 一 ， 继 续 呈 现 新 材 
Bs 第 二 ， 呈 现 同样 或 类 似 的 材料 进 
行 复习 ; 第 三 ， 提 供 更 详细 的 材料 进 
行 补 习 ; 第 四 ， 提 供 一 个 小 测验 ， 检 
查 是 否 达 到 日 标 ; 第 五 ， 为 学 生 开 列 
一 些 有 关 的 学 习 材 料 .。 如 图 书 、 幻 
灯 、 录 像 片 等 。 

利用 计算 机 辅助 教学 ， 在 小 学 和 
初中 阶段 常用 以 下 几 种 方法 ;第 一 ， 
操作 与 练习 。 目 的 是 使 学 生 通 过 大 量 
练习 ， 达 到 巩固 知识 ， 形 成 解决 问题 


mT 


的 技能 ， 不 是 向 学 生 传授 新 知识 。 进 
行 模式 是 由 计算 机 呈现 一 系列 难度 渐 
增 的 习题 ， 要 求学 生 在 计算 机 上 即时 
Sil, WARM Roa, Kr 
诉 学 生 他 的 回答 是 否 正确 ， 或 给 予 适 
当 评 价 ， 或 给 予 正确 答案 。 第 二 ， 个 
别 指导 。 进 行 模式 是 模拟 个 别 化 教学 
情景 。 即 用 计算 机 扮演 教师 的 角色 ， 
通过 计算 机 与 个 别 学 生 一 系列 “对 
话 ” 而 展开 的 教学 活动 。 教 学 过 程 被 
划分 为 一 系列 循序 渐进 的 小 步子 ， 每 
一 个 步骤 上 计算 机 向 学 生 呈 现 一 小 段 
新 的 教学 信息 ， 包 括 课文 前 述 、 图 形 
及 图 表 以 及 例子 。 然 后 ， 计 算 机 向 学 
生 提 问 ， 学 生 在 计算 机 上 立即 作答 ， 
若 回 答 正确 ， 计 算 机 便 呈 现下 一 步 
学 习 材 料 ， 否 则 ， 计 算 机 将 提供 适当 
的 帮助 ， 包 插 提 供 嘲 示 、 解 说 、 正 确 
回答 和 补习 材料 。 第 三 ， 教 学 游戏 。 
这 是 利用 计算 机 产生 一 种 富有 竞争 性 
的 学 习 环 境 ， 把 科学 性 、 趣 味 性 和 教 
益 性 洲 于 一 体 。 多 数 游戏 是 为 了 锻炼 
学 生 的 决策 能 力 而 设计 的 。 因 为 一 个 
游戏 过 程 涉及 到 多 个 步骤 ， 每 个 步骤 
又 有 多 种 选择 ， 这 就 追 使 学 生 尽 可 能 
运用 所 学 知识 ， 寻 找 战 胜 对 方 的 策 
略 。 游 戏 的 另 一 方 是 计算 机 扮演 ， 有 有 
些 游 戏 被 设计 成 有 多 人 人 参加， 还 有 些 
游戏 被 设计 成 与 操作 有 关 ， 以 使 学 生 
快速 回想 知识 ， 巩 固 记忆 。 

认 知 能 力 ” 顺利 地 完成 认识 活动 的 必 
要 条 件 ， 是 影响 学 习 的 另 一 重要 的 内 
部 因素 。 认 知 能 力 是 在 学 习 过 程 中 发 
展 起 来 的 ， 反 过 来 它 又 影响 着 知识 的 
学 习 。 由 于 学 科 的 性 质 不 同 ， 影 响 各 
门 学 科 的 学 习 的 认 知 能 力也 各 有 其 特 
点 。 数 学 认 知 能 力 是 指 影响 数学 学 习 
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的 认 知 能 力 ， 它 主要 包括 观察 能 力 、 
抽象 概括 能 力 、 逻 辑 推 理 能 力 、 运 算 
能 力 、 空 间 想 象 能 力 、 记 忆 能 力 、 语 
言 能 力 等 。 
引导 发 现 法 ”这 种 教学 方法 是 上 海 师 
范 学 院 附属 中 学 等 校 在 实验 基础 上 总 
结 出 来 的 。 它 是 教师 根据 教材 的 结构 
特点 及 学 生 的 思想 、 知 识 、 能 力 水 
平 ， 将 教材 划分 为 一 个 一 个 的 发 现 过 
程 ， 然 后 遵循 学 生 的 认识 规律 和 文化 
知识 的 固有 特点 ， 引 导 学 生 阅读 、 观 
察 、 实 验 、 思 考 、 讨 论 、 听 讲 等 各 种 
途径 主动 地 研究 问题 ， 总 结 规律 ， 以 
达到 获得 知识 、 发 展 能 力 、 促 进 全 面 
发 展 的 目的 。 运 用 引导 发 现 法 的 全 过 
程 ， 是 引导 与 发 现 两 个 矛盾 着 的 双方 
不 断 相互 作用 ， 直 到 达到 统一 的 过 
程 ， 教 师 引 导 ， 学 生发 现 ， 教 师 引 导 
的 深 ， 学 生发 现 的 深 。 

引导 发 现 法 的 一 般 运 用 过 程 是 : 
首先 划分 发 现 过 程 ， 确 多 主教 学 要 求 ， 
其 次 严密 组 织 教学 、 积 极 引 导 学 生 的 
发 现 活动 ， 最 后 努力 创设 一 个 有 利于 
学生 进行 发 现 学 习 的 情境 。 

eg 
师 主 导 作 用 与 学 生 自觉 性 、 积 极 性 的 
Gi, E pa Mei 


展 的 统一 。 


巴 班 斯 基教 学 原则 体系 ” 巴 班 斯 基教 
学 过 程 最 优化 理论 的 重要 组 成 部 分 。 

整个 体系 由 十 条 原则 组 成 ，@ 教 学 屿 
在 综合 解决 教养 、 on 育 和 发 
展 任 务 的 目的 性 原则 ，@@ 教 学 的 科学 
性 、 教 学 与 生活 、 Se 
际 联系 的 原则 ; BE A ASE PE AE 
KENN, OURS, Oi 
学 生 积 极 的 学 习 态 度 ， 形 成 他 们 的 认 
识 兴 趣 和 对 知识 的 需要 原则 ; @ 在 教 
师 领导 作用 下 ， 学 生 在 教学 中 的 自觉 
人 性、 积极 性 和 独立 性 原则 DO 
法 、 直 观 法 和 实践 法 、 复 现 法 和 探究 
法 ， 以 及 其 他 教学 方法 方式 最 优 结合 
的 原则 ; @ 为 教学 创造 必要 条 件 的 原 
N, @ 教 养 成 果 、 教 育成 果 以 及 其 他 
教学 成 果 的 巩 男 性 和 效用 性 原则 。 这 
个 体系 是 巴 班 斯 基 根 据 自 己 对 教学 规 
律 的 研究 提出 的 。 见 教学 规律 。 他 认 
为 遵循 这 些 原则 可 以 保证 全 面 提高 

学 过 程 的 效率 和 质量 。 

巴 班 斯 基教 学 方法 最 优化 ” 巴 班 斯 基 
教学 过 程 最 优化 理论 的 组 成 部 分 。 包 
括 巴 班 斯 基教 学 方法 分 类 体系 ; 该 体 
系 内 各 类 方法 效果 的 比较 分 析 ; 包括 
优选 标准 ， 优 选 程序 在 内 的 教学 方法 
的 优选 。 主要 内 容 见 下 列 的 四 个 
#: 
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表 1 KF HERA 
第 一 类 第 二 类 第 三 类 
组 织 和 实施 学 习 认 识 活动 的 方法 ue |) eee 
BI ee ee 3 AS ee ae Se 2 
MOSEL LESS ene ear 0 
《按照 传递 | (按照 传 按照 学 的 方法 “| 兴趣 的 方 南 任 感 的 法 。 ”| 法 。 “| 检查 法 
和 接受 知识 | 递 和 接受 | 生 掌 握 知 | ( 按照 控 法 | 方法 
信 息 的 方 知 识 信息 识 时 思维 制 学 习 活 
式 ) MER) 独立 性 的 动 的 各 
程度 》 |i) 
口述 法 ， | 归 纳 法 复 现 法 | 教师 指导 | 认识 性 游 认识 学 习 | 个 别提 问 | 书面 检查 实验 室 检 
讲述 法 (包括 使 | 戏 学 习 讨 | 的 重要 性 | 面向 全 班 性 作业 “| 查 作 业 
谈话 法 | 和 用 教学 机 | 论 。 “| 提出 要 求 | 的 提问 
讲演 法 | 器 ) 下 的 | 设置 道德 布告 完 成 书面 测验 | 机 器 检查 
直观 法 ， 学 习 方法 | 情感 体验 | 要 求 的 练 | 口头 测验 | 书面 考试 | 作业 
图 示 法 [ee 法 探索 法 | 学 生 独 立 | 的 情景 妆 ao $ 
演示 法 局 部 探索 | 工作 的 方 | 设置 引 人 | 教学 中 的 | 既 序 性 提 | 程 序 性 书 
实际 操作 法 法 。 ， | 入 胜 的 局 表 扬 与 批 问 ini Pea 
法 ， | 分 析 法 和 | 研究 法 | 使 用 韦 本 | 景 jr 
试 验 | 综合 法 等 书面 作业 | 设置 统 党 
练习 实验 室 作 | 情景 ( 依 
教学 生产 劳 | 业 Rens 
3 完成 劳动 | 验 ) 
任务 “| 设置 认识 
新 颖 性 情 
ES 


一 
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#2 各 类 教学 方法 的 职能 
方 法 | ”组 织 和 实施 学 习 刺激 和 形成 学 习 对 学 习 认 识 活动 进行 
类 别 | ”认识 活动 的 方法 认识 活动 动机 的 方法 | 检查 和 自我 检查 的 方法 
对 学 生 的 感知 、 合 乎 | 刺激 和 形成 动机 的 职 | 检查 一 评价 职能 
E 逻辑 地 领会 学 习 信 | 能 ; ( 在 教学 过 程 中 进行 
息 、 独 立 探索 及 获得 “| 调节 的 职能 ; 检查 与 自我 检查 ) 。 
新 知识 的 认识 活动 进 | 交际 职能 (建立 良好 
职 行 组 织 。 的 交往 、 正 面 榜 样 的 
‘ m me. ee, | 影响 ) 。 
认识 和 控制 职能 ) 
兼 刺激 和 形成 动机 的 职 | 组 织 一 认识 职能 ， 组 织 一 认识 职能 ， 
i 能 ， 检查 一 调节 职能 。 刺激 和 形成 动机 的 职 
职 检查 一 调节 织 能 。 能 ; 
能 调节 职能 。 
共 同 
教养 、 教 育 、 发 展 职能 
职 能 
#3 各 种 技 学 方法 的 过 用 条 件 


教学 方法 的 实际 操作 | 6 2、 ; 、 | 独立 工作 
Wie | 口述 法 | 直观 法 ARP 复 现 法 | 探索 法 | 归纳 法 | 演绎 法 TA 


1. 最 适宜 解 | 形成 理论 | 发 展 观察 发 展 实际 | 形成 知 | 发 展 思维 | 发 展 概括 | 发 展 进 行 | 发 展 学 习 
决 的 任务 | 的 和 实际 | 力 ， 提 高 | 操作 技能 | 识 、 技 能 | 的 独 立 | 能 力 和 进 | 演绎 推理 | 活动 中 的 


的 能 力 
的 知识 。| 学 生 对 所 | 和 技巧 。| 和 技巧 。| 性 ， 形 成 行 归纳 推 | |, ML, 
学 问题 的 研究 性 的 理 的 能 力 | 到 特殊 ) | 形成 学 习 
注意 。 技能 和 创 | ( 从 特殊 | 和 分 析 现 | 技巧 。 
| AR 
tan, 
x 


ee 
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( 续 表 ) 


| i... ft. | 
教学 方法 的 | 实际 操作 独立 工作 


口述 法 | 直观 法 复 现 法 | 探索 法 | 归纳 法 | 演绎 法 
利用 条 件 法 的 方法 


最 适宜 解 | 教材 以 理 教材 内 容 | 课题 的 内 | 内 容 过 于 | 教材 内 容 | 在 教科 书 | 在 教科 书 | 教材 适合 
决 的 教材 | 论 性 为 可 以 直观 容 包 括 实 | 复杂 或 过 具有 中 等 中 ,课题 中 ， 课 题 | 于 独立 研 
内 容 主 。 形 式 表 | 际 练习 、| 分 简单 。| 程 度 的 复 内 容 按 归 | 内 容 按 演 | 究 。 


达 。 进行 试验 | 杂 性 。 ” 纳 形 式 叙 绎 形式 所 
及 完成 劳 ES Be 
动 任务 。| 


3. 相 应 的 学 学生 具 有 | 学 华能 够 学 生 具 有 | 学 生 不 上 | 学生 能 名 | 学生 能 况 | 学 生 具 有 学 生 已 人 
生 特 点 ”| 掌握 文字 | 接受 直观 完成 实际 | 有 以 问题 | 以 问题 性 | 进行 归纳 | 进行 资 绎 好 独立 学 
形式 的 知 | 教具 。 | 操作 方面 | 性 方式 学 | 方式 学 习 | 推理 ， 而 | 推理 的 准 | 习 课题 的 
识 信息 和 的 作业 的 | 习 该 课题 | 该 课题 。| 进 行 演绎 | 备 。 准备 。 

准备 。 | 准备 。 | 的 准备 。 推理 则 有 
困难 。 | 


| | 
以 .利用 该 方 教师 掌握 | 教师 具备 | 数 师 具备 | 教师 设 有 | 涩 师 有 时 | 教师 能 较 | 孝 师 能 较 具 备 在 课 


法 时 ， 教 这 一 方法 | 必要 的 直 | 组 织 实际 | 时 间 以 问 | 间 以 间 题 | 好 地 掌握 | 好 地 掌握 | 堂上 组 织 
师 应 该 基 | 胜 于 其 他 | 观 教具 或 | 操作 练习 | 题 性 方式 | 方式 组 织 | 归纳 教学 | 演绎 教学 | 学 生 独 立 
备 的 可 能 方法。 | 能 够 独立 | 的 物质 材 | 组 织 该 课 | 该 课题 的 | 法 。 法 。 工作 的 教 


性 制作 直观 | 料 和 教学 | 题 的 学 | 学 习 ， 而 学 材料 和 
教具 。 | 资料 。 | 习 。 且 很 好 地 时 间 。 


¡ERA 
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Ru 教学 方法 优选 程序 
回 E 
问 题 教师 的 选择 
能 ， 如 果 Ae, WEB 


1 能 否 以 学 生 独 立 
工作 法 组 织 课题 
学 习 ? 


内 容 相当 简单 ， 学 生 已 
作 好 独立 学 习 课题 的 准 
备 ; 课 上 有 时 间 让 学 生 
独立 学 习 教 材 。 


材料 复杂 8 


学 生 没有 充分 作 好 钻研 
教科 书 的 准备 ， 

为 课题 学 习 所 规定 的 时 
间 不 够 用 来 进行 独立 学 
2 


选择 教师 指导 下 的 工作 
法 或 学 生 独 立 学 习 工 作 
法 (这 里 指 的 是 对 新 教 
材 完全 独立 的 研究 ， 而 
不 是 课 的 进程 中 局 部 的 
独立 工作 ) 。 


有 利于 教学 的 )? 


教师 有 时 间 应 用 直观 


等 。 


够 的 时 间 应 用 直观 性 、 
演示 实验 等 。 


2. 能 否 以 探索 法 组 教材 具有 中 等 难度 ， 学 | 教材 很 复杂 ; | 选择 探索 法 或 复 现 法 学 
织 该 课 题 的 学 | 生 作 好 准备 ， 在 解决 问 | 教材 很 简单 ; 习 该 课题 。 

习 ? 题 情 景 的 过 程 中 独立 地 | 学 生 不 具备 解决 问题 性 
增长 知识 情景 的 足够 知识 
在 学 习 该 题 时 ， 有 用 于 | 该 课 进程 没有 足够 的 时 
问题 性 推理 的 时 间 。 ”| 间 用 于 问题 性 推理 。 

3. 能 否 以 演绎 法 组 课本 中 教材 内 容 是 以 演 | 课 不 中 教材 内 容 是 以 归 | 选择 演绎 法 或 归纳 法 学 
织 该 课 题 的 学 | 绎 方式 陈述 的 ， 黄 方式 提供 的 ， 车 加 以 | 习 该 课题 。 

习 ? 学 生 作 好 用 演绎 法 学 习 | 改 变 会 给 学 生 造 成 实质 

课题 的 准备 ; 困难 ， 学 生 没 有 作 好 以 
教材 狂 述 逻辑 的 变化 不 | 演绎 法 掌握 该 课题 的 准 
会 造成 学 生 实质 困难 ，| 备 。 

不 会 在 家 庭 作 业 上 化 费 

过 多 的 时 间 。 

4. 能 否 在 课 上 口述 | 课题 的 内 容 特点 许可 这 | 课题 内 容 不 许 可 RR Yom 
法 、 直 观 法 和 实 | 样 做 做 ， 没 有 直观 教具 或 实 实际 操作 法 的 可 能 结合 
际 操作 法 结合 起 | 教师 拥有 教学 物质 手段 | 际 练习 ， 也 不 能 自己 制 形 式 。 

来 (这 种 结合 是 | 或 能 够 自己 制作 ， 作 、 收 集 教师 没有 足 | 
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(ER) 
| 回 = | 
fal 题 教师 的 选择 
能 ， 如 果 不 能 ， 如 果 

5。 课 上 将 应 用 哪些 教师 的 选择 取决 于 教材 
刺激 学 生 积 极 性 内 容 和 班级 学 生 学 习 态 
的 方法 认识 游 度 的 特点 。 
RED i 论 
等 ) ? 

6。 在 巩固 教材 时 ， 选择 那些 能 充分 考虑 所 
为 检查 新 教材 的 学 内 容 的 特点 、 学 生 的 
掌握 程度 ， 将 应 可 能 性 及 教师 所 具备 
用 哪些 检查 和 自 的 时 间 的 那些 教学 方 
我 检查 的 方法 ? 法 。 


巴 班 斯 基教 学 过 程 最 优化 方法 系统 

巴 班 斯 基教 学 过 程 最 优化 的 基本 方 
法 ， 也 就 是 既 能 提高 教学 效果 ， 又 能 
节省 时 间 和 精力 的 那些 做 法 ， 
的 不 是 最 优化 的 个 别 办 法 ， 而 是 整套 


教学 过 程 的 成 份 | 


办 法 。 


这 里 说 


教学 过 程 最 优化 


教授 最 优化 的 办 法 


这 套 办 法 涉及 教学 过 程 的 所 有 


= ES, NETTER, 
织 形式 和 对 教学 效果 的 分 析 。 有 教 

Aia, ado 

的 。 所 有 这 些 办 法 相互 联系 起 来 ， 就 


学 习 最 优化 的 办 法 


METIA 


3, 


4. 


5. 


(1 ) 综 合 拟定 教养 、 教 育 和 发 展 的 
最 重要 任务 。 

(2 ) 在 研究 学 生 实际 学 习 可 能 性 基 
础 上 把 教学 任务 具体 化 。 

2.。 分 出 教学 内 容 中 主要 的 、 本 质 的 东 

西 ， 努 力 保证 学 生 人 掌握 这 些 东 西 

选择 能 最 有 效 地 解决 相应 任务 的 组 

织 学 习 、 刺 激 学 习 和 检查 学 习 的 方 

法 和 手段 。 

选择 全 班 的 、 全 组 的 和 个 别 的 教学 

选择 最 合理 的 教学 速度 ， 利 用 节省 

校内 外 和 家 里 学 习 时 间 的 

6. 浏 明 教学 效果 同 的 实 


Y. WR 


1。(1 ) 接 受 任务 并 力争 在 自己 的 活 
动 中 实现 这 些 任务 。 
(2 ) 考 虑 自己 的 可 能 ， 拟 定 《 自 
己 的 任务 》 作 为 补充 。 
2. 把 注意 力 集中 到 主要 的 东西 上 
所 最 本 质 的 东西 。 
地 自我 组 织 、 自 我 


o 


的 长 处 ， 力 求 克 服 


= 
小 

wee 

ye 


Ar 
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可 以 做 到 教学 过 程 最 优 化。 概括 起 
来 ， 可 以 用 下 面 的 表 来 说 明 。 该 表 是 
巴 班 斯 基 给 出 的 。 

以 高 速度 进行 教学 的 原则 ” 赞 科 夫 实 
验 教学 论 原 则 之 一 。 狗 科 夫 认为 这 一 
原则 对 高 难度 原则 来 说 是 在 完成 一 种 
辅助 的 职能 ， 但 是 同时 它 也 起 着 重要 
的 独立 作用 ， 它 要 求 不 断 地 向 前 运 
动 。 不 断 地 以 各 个 方面 的 内 容 丰富 学 
生 的 智慧 ， 能 为 学 生 越 来 越 深入 地 理 
解 所 学 的 知识 创造 有 利 条 件 ， 因 为 这 
此 知识 被 纳入 到 一 个 广泛 展开 的 体系 
中 ,以 高 速度 前 进 , 绝 不 意味 着 在 课堂 


上 匆匆 忙 忙 ， 赶 快 把 尽量 多 的 知识 教 


给 学 生 。 匆忙 从 事 和 多 次 单调 的 重修 
同样 都 是 不 能 接受 的 。 以 高 速度 进行 
教学 ， 就 有 可 能 揭示 所 学 知识 的 各 个 
方面 ， 加 深 这 些 知识 并 能 把 它们 联系 
起 来 。 因 为 某 一 学 科 的 每 一 片段 都 作 
为 一 个 附属 成 分 ， 跟 其 他 成 分 发 生 有 
机 的 联系 。 真正 认 知 每 个 部 分 ， 总 是 
随 着 对 课程 的 其 他 后 续 部 分 的 掌握 ， 
随 着 对 相应 的 整体 部 分 的 理解 ， 而 在 
不 断 进行 之 中 。 因 此 ， 这 一 原则 与 其 

MEA Ser Wel 
有 质 的 特征 。 

以 高 难度 进行 教学 的 原则 RAKK 
学 原则 体系 中 起 决定 作用 的 一 条 。 赞 
科 夫 指出 ，“ 难 度 ” 这 个 概念 ， 在 教 
学 论 中 使 用 于 各 种 不 同 的 场合 ， 具 有 
各 种 不 同 的 含义 。 这 个 概念 的 涵义 之 
一 ， 是 指 克 服 障碍 。 这 个 概念 的 另 一 
个 涵义 ， 是 指 学 生 的 努力 。 以 高 难度 
进行 教学 的 原则 的 特征 ， 并 不 在 于 提 
高 某 种 抽象 的 “平均 难度 标准 ”， 而 
是 首先 在 于 展开 儿童 的 精神 力量 ， 使 
这 种 力量 有 活动 的 余地 ， 并 给 予 引 


导 。 如 果 教材 和 数学 方法 使 得 学 生 面 
前 没有 出 现 应 当 克 服 的 障碍 ， 那 么 儿 
童 的 发 展 就 会 将 靡 无 力 。 以 高 难度 进 
行 教学 ， 能 引起 学 生 在 掌握 教材 时 产 
生 一 些 特殊 的 心理 活动 过 程 。 这 里 所 
发 生 的 就 不 仅仅 是 对 现 有 知识 的 增加 
和 它们 的 联合 ， 重 要 的 是 知识 ae 
化 ， 这 种 系统 化 的 结构 是 复杂 的 

ee on 
节 。 难 度 的 分 寸 绝 不 是 变 降 低 难度 ， 
而 是 合理 地 运用 这 一 原则 的 必要 因 
素 。 具 体 地 说 ， 这 就 是 提供 的 教材 必 


须 是 学 生 能 够 理解 的 。 否 则 ， 儿 童 由 


就 会 不 由 
高 难度 


于 不 能 理解 所 提供 的 教材 ， 
.自主 地 走 上 机 械 记 忆 的 道路 。 


-反而 从 一 种 正面 的 因素 变 成 反面 的 因 


素 ， 难 度 的 分 寸 具体 体现 在 教学 大 
纲 、 教 科 书 、 教 学 法 指示 和 教学 方式 
里 ， 它 在 日 常 教学 工作 中 还 取决 于 教 


师 留意 儿童 掌握 知识 和 技巧 的 过 程 和 
结果 .检查 掌 棍 的 结果 ,主要 的 并 不 在 


于 用 分 数 对 知识 和 技巧 给 以 数量 的 评 
定 ， 而 是 要 有 区 别 地 尽 可 能 准确 地 判 
定 该 班 学 生 掌 握 的 质量 和 特点 ， 使 难 
度 分 十 的 具体 化 能 针对 全 班 学 生 的 情 
况 ， 以 及 针对 个 别 学 生 的 情况 ， 能 按 
照 掌握 教材 的 个 人 特点 ， 以 高 难度 进 


行 教学 的 原则 也 决定 着 教学 内 容 的 结 


构 ， 因 此 教材 不 仅 应 当 更 加 广泛 和 深 
入 ,而 且 要 具有 质 的 特点 。 由 于 这 条 原 
则 与 另 一 条 要 求 理论 知识 在 教学 中 起 
主导 作用 的 原则 有 不 可 分 割 的 联系 ， 
难度 性 质 的 轮廓 就 更 清楚 了 ， 这 里 指 
的 不 是 任意 的 一 种 难度 ， 而 是 要 能 认 
识 现 象 的 相互 依赖 性 及 其 内 在 的 本 质 
联系 的 那 种 难度 。 a 

正 态 分 布 ”数据 次 数 分 布 的 主要 形态 
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之 一 ， 又 称 常态 分 布 。 它 是 一 种 连续 
分 布 ， 是 建立 在 无 限 数 日 的 事物 总 体 
基础 上 的 假设 的 “理想 化 ”的 分 布 。 
正 态 分 布 曲线 的 图 形 如 下 : 


正 态 分 布 有 如 下 特点 ，@ 由 出线 的 最 
高 点 作 底 边 的 垂 线 ， 将 图 形 分 成 左右 
完全 对 称 的 两 部 分 。@ 平 均 数 CH) 
把 曲线 分 为 两 部 分 ， 两 侧面 积 相等 ， 
各 相当 距离 上 曲线 的 高 度 也 相等 ， 各 
相当 距离 间 面 积 也 相等 。 轩 曲线 呈 钟 
形 ， 大 量 数 据 集中 于 中 心 ， 越 向 左右 
两 端 次 数 分 布 越 少 , 即 形 成 中 央 最 高 ， 
两 端 逐渐 下 降 的 情况 ， 曲 线 向 左右 两 
端 无 限 延 伸 ， 但 并 不 与 底线 相交 。@ 
正 态 分 布 有 多 种 形式 ， 随 共 平 均 数 
(u) 与 标准 差 (0) 的 不 同 而 变化 。 
平均 数 不 同 ， 表 明 曲 线 在 横 负 上 所 处 
的 位 置 不 同 ， PEAR, ZU 
在 横 轴 上 的 差 度 不 同 。 标 准 差 大 ， 曲 
ARMs MHZ, WATT. 
在 数学 上 描述 正 态 分 布 曲线 的 一 般 方 


式 中 ，?y 为 次 数 ， 六 为 观测 的 数目 ， 


0 为 分 布 的 标准 差 ，x 为 测量 对 平均 
Re CX- 1). 
布尔 巴 基 学 派 、 又 称 结构 主义 学 派 ， 
它 是 本 世纪 三 十 年 代 以 后 开始 形成 的 
一 个 数学 学 派 。 布 尔 巴 基 并 无 其 人 ， 
只 是 一 个 假名 。 实 际 上 它 是 这 一 派 人 
物 车 书 立 说 时 共同 采用 的 一 笔名 。 这 
一 学 派 的 主张 所 以 称 为 结构 主义 ， 是 
因为 他 们 认为 数学 各 分 支 应 按 结 构 性 
质 来 划分 ， 应 用 公理 方法 按 结 构 观 点 
来 重新 整理 各 个 数学 分 支 。 他 们 希望 
全 部 数学 或 大 部 分 数学 都 能 纳入 各 种 
结构 系统 中 去 。 结 构 的 概念 可 作 如 下 
理解 : 一 个 抽象 的 集合 不 过 是 一 组 元 
素 而 已 ， 无 所 谓 结 构 。 但 引进 了 运算 
或 变换 ,就 形成 了 结构 。 结 构 中 必须 包 
含 着 元 素 间 的 关系 ， 这 些 关系 通常 是 
由 运算 或 变换 联系 的 。 

布尔 巴 基 学 派 将 数学 结构 分 为 三 
KE: 

C1) 代数 结构 离散 性 对 象 
加 运算 构成 的 结构 系统 ， 如 群 、 环 、 
域 、 代 数 系统 、 范 畴 、 线 性 空间 等 。 

C2) 序 结构 如 半 序 集 、 全 序 
集 、 良 序 集 等 。 

cs) 拓 朴 结构 如 拓 朴 空间 、 
紧 致 集 、 列 紧 空 间 、 连 通 集 、 连 续 性 
及 完备 性 空间 等 。 

上 述 三 种 结构 叫做 母 结构 ， 由 此 
可 导出 各 种 子 结构 ,还 可 有 各 种 交叉 ， 
形成 “分 支 结构 ”。 

确实 ， 数 学 的 各 分 支 可 以 按照 它 
们 的 结构 性 质 加 以 区 别 和 归 类 ， 所 以 
布尔 巴 基 学 派 的 基本 观点 是 正确 的 ， 
他 们 试图 把 大 部 分 数学 都 纳入 各 种 绪 
构 系 统 中 去 ， 并 通过 比较 使 得 各 分 支 
的 内 在 联系 与 区 别 展示 出 一 幅 清晰 的 


图 景 ， 这 对 于 全 面 整理 数学 来 说 ， 无 
疑 是 十 分 合理 的 作法 。 但 是 这 一 派 的 
方法 论 ， 专 注重 于 数学 形式 结构 特征 
的 分 析 与 比较 ， 可 以 说 是 一 种 关于 已 
经 形成 了 的 数学 部 门 的 回顾 性 的 逻辑 
分 析 ， 而 不 是 展望 和 探索 新 领域 的 方 
法 。 因 此 ， 结 构 主 义 的 基本 思想 方法 
大 来 并 不 是 一 种 发 明 创 造 的 方法 。 
结构 主义 的 观点 反映 在 数学 教学 
领域 ， 曾 经 导致 六 十 年 代 的 新 数 运 
动 。 接 照 新 数 的 教学 观点 ， 就 是 要 给 
学 生 一 开始 就 讲授 最 一 般 的 数学 结构 
系统 ， 于 是 象 集 合 论 与 抽象 代数 乃至 
数理 逻辑 就 成 为 必要 的 基础 工具 。 但 
毕竟 由 于 缺乏 生动 的 直观 背景 ， 违 反 
一 般 人 的 正常 的 认识 过 程 ， 所 以 新 数 
在 数学 教学 中 的 失败 ， 乃 是 理所当然 
之 事 ! 当然 也 有 极 少数 的 早熟 儿童 或 
非常 杰出 的 青少年 能 从 新 数 中 得 到 好 
处 ， 但 那 只 是 极 个 别 的 例外 。 
布 鲁 纳 发 现 法 ”这 种 教学 方法 也 叫做 
“发 现 学 习 ” (Discovery, learn- 
ing) ， 是 美国 心理 学 家 布 鲁 纳 和 
其 他 一 些 学 者 在 60 年 代 积 极 提倡 的 种 
汝 发 式 的 教学 法 ， 引 起 世界 各 国 的 重 
视 。 这 种 教学 方法 不 是 把 知识 (或 结 
论 ) 由 教师 直接 了 当地 传授 给 学 生 ， 
而 是 借助 教师 和 教科 书 向 学 生 提 出 一 
系列 精心 设计 的 问题 或 作业 ， 使 学 生 
阅读 、 观 察 、 实 验 、 解 题 等 过 程 中 ， 
亲自 去 “发 现 ” 数 学 的 概念 、 定 理 和 
解 题 方法 等 ， 使 学 生成 为 知识 结构 的 
“构造 主义 者 ”。 英 国 的 “中 学 数学 
设计 ”简称 S M.-P) 和 美国 的 
“学 校 数学 研究 小 组 ” (简称 Se Me 
SoG) ， 还 根据 发 现 法 的 精神 编写 了 
数学 课本 ， 这 种 课本 中 没有 正式 的 数 
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学 结论 ， 而 是 由 一 系列 的 问题 。 故 事 
等 材料 组 成 的 。 

这 种 教学 方法 在 我 国 中 学 数学 教 

育 界 也 极为 重视 ， 各 省 市 也 均 进 行 
了 规模 不 同 实验 。1982 年 9 月 山东 省 
在 烟台 市 召开 了 “发 现 法 教学 研讨 
会 ”， 举 行 了 观摩 教学 ， 受 到 与 会 代 
表 的 好 评 。 之 后 ， 发 现 法 教学 在 山 
东 省 中 学 数学 教学 中 又 进一步 得 到 实 
验 、 推 广 。 
布 鳃 纳 课程 论 ”又 称 以 知识 结构 为 中 
心 的 课程 论 。 是 五 十 年 代 来 以 美国 布 
鲁 纳 为 代表 提出 的 。 主 要 内 容 有 三 个 
方面 : 

(1) 注重 学 习 各 门 学 科 的 基本 
结构 ”学 科 中 的 基本 结构 就 是 这 门 学 
科 的 基本 概念 和 原理 。 布 鲁 纳 论证 
说 ， 无 论 哪 一 门 学 科 ， 也 无 论 它 有 多 
么 难 ， 总 是 可 以 通过 把 它 归结 成 一 系 
列 基本 概念 的 途径 ， 找 出 压缩 它 的 范 
围 的 方法 来 的 。 只 要 找到 了 这 样 的 结 
构 ， 就 能 使 学 生 比 较 容 易 地 弄 清 楚 这 
个 领域 的 情况 ， 并 且 和 弄 懂 他 们 所 学 的 
零星 知识 在 哪里 、 怎 样 及 为 什么 构成 
一 个 所 要 求 的 整体 。 知 识 的 结构 、 知 
识 的 联系 和 结果 构成 教育 的 主 要 内 
容 。 从 这 些 原理 出 发 ， 布 鲁 纳 提 出 了 
下 面 的 四 条 原则 ， 并 认为 这 些 原则 在 
按照 学 科 的 基本 结构 而 组 织 的 教学 中 
是 可 以 实现 的 : 中 掌握 基本 概念 能 使 
所 学 的 整个 学 科 更 容易 接受 ; 四 某 一 
个 别 的 事实 在 没有 与 结构 发 生 联 系 之 
前 会 很 快 被 虽 忘 ;! @ 掌 握 基 本 概念 能 
保证 训练 的 充分 迁移;， 外 必 须 通 过 经 
常 地 反复 地 学 习 中 小 学 里 所 学 的 基本 
ME MI Bi) “SERN” AIR AS 
“高 级 ”知识 之 间 的 脱节 。 
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C2) 强调 基础 学 科 的 早期 学 习 
布 鲁 纳 从 这 样 一 个 原理 出 发 : 如果 
把 一 门 学 科 的 基本 思想 和 基本 原则 转 
化 成 儿童 能 够 利用 的 “看 见 现象 的 方 
法 ”， 那 么 对 任何 一 个 儿童 在 任何 
发 展 阶段 上 都 可 以 以 足够 完满 的 形式 
讲述 任何 一 门 学 科 。 提 出 这 样 一 个 思 
想 : 一 些 基本 概念 和 基本 原则 应 放 在 
教育 的 低级 阶段 来 学 习 。 而 要 实现 学 
生 在 以 后 各 阶段 的 发 展 ， 就 不 必 再 引 
进 对 学 生 是 新 的 概念 和 原则 ， 而 是 把 
这 些 出 发 性 的 原则 运用 到 更 复杂 的 村 
料 上 去 就 可 以 了 。 这 样 一 来 ， 就 有 必 
要 采用 “螺旋 式 ": 学 校 在 早期 就 向 学 
生 讲 授 科 学 的 基本 概念 ， 以 后 再 一 次 
又 一 次 地 在 更 高 更 复杂 的 水 平 上 重新 
回顾 这 些 基本 概念 。 
(3) 提倡 广泛 使 用 “发 现 法 ” 
在 掌握 学 科 的 基本 结构 的 同时 ， 也 要 
掌握 研习 这 一 学 科 的 基本 态度 或 方 
法 。 这 里 ， 一 个 重要 的 因素 在 布 鲁 纳 
看 来 是 关于 发 现 的 态度 或 方法 。 布 鲁 
纳 认 为 ， 发 现 方法 就 是 一 种 学 习 的 方 
E, DEMAS, HICE 
测 之 意 。 发 现 不 限于 寻求 人 类 尚未 知 
晓 的 事物 ， 确 切 地 说 ， 它 包括 用 自己 
的 头脑 亲自 获得 知识 的 一 切 方 法 。 布 
鲁 纳 认为 发 现 法 的 效果 是 : 能 较 好 地 
培养 学 生 提出 问题 、 解 决 问题 的 能 
力 ， 提 高 智慧 的 潜力 。 由 于 是 学 生 亲 
自 参 与 了 发 现 事物 关系 和 规律 的 过 
程 ， 因 而 有 助 于 提高 学 生 内 部 动机 的 
作用 。 能 使 学 生 学 会 发 现 的 试探 法 ， 
形成 迁移 能 力 。 可 以 有 助 于 对 知识 的 
理解 和 记忆 。 
布 鲁 纳 教学 原则 体系 ”美国 心理 学 家 
布 鲁 纳 认为 教学 论 至 少 包含 下 述 四 个 


课题 ,第 一 ,教学 论 必须 探 明 唤 起 学 习 
积极 性 的 最 佳 经 验 与 情境 。 第 二 ， 教 
学 论 必须 探 明 达到 最 优 理解 的 知识 结 
构 化 的 问题 。 第 三 ， 教 学 论 必须 探 明 
显示 教材 的 最 优 程序 的 问题 。 第 四 ， 
学 论 必须 探 明教 学 过 程 中 采用 的 赏 
罚 的 性 质 及 过 渡 的 问题 。 据 此 ， 他 引 
申 出 相应 的 四 条 教学 原则 : 

C1) 动机 原则 布 鲁 纳 指出 ， 
学 习 或 是 问题 解决 是 从 多 样 的 可 能 性 
中 选取 最 好 的 一 种 的 探究 活动 ， 教 学 
必须 对 活动 的 激发 、 活 动 的 维持 和 活 
动 的 方向 性 等 方面 起 促进 和 调节 作 
用 。 激 发 探究 活动 的 主要 条 件 须 安排 
好 问题 情境 ， 使 课题 具有 最 适度 的 不 
确定 性 ， 便 于 引起 学 生 的 好 奇 心 、 求 
知 欲 。 千 篇 一 律 、 陈 旧 果 板 的 教学 ， 
必 将 抑制 学 生 的 探究 意愿 。 探 究 活动 
维持 下 去 的 条 件 ， 在 于 “取得 的 好 处 
应 胜 过 所 招致 的 危险 ”。 即 在 教学 过 
程 的 控制 下 ， 正 确 选 择 的 探究 活动 所 
取得 的 好 处 大 于 错误 选择 所 造成 的 后 
果 。 为 使 探究 活动 有 正确 的 方向 ， 必 
须 使 人 明了 工作 目标 ， 并 提供 一 定 的 
知识 。 

C2) 结构 原则 ”知识 结构 是 指 
概念 、 原 理 、 法 则 等 基本 规律 性 的 知 
DM. MS PME RAM BFS 
知识 的 整体 ， 容 易 记 忆 ， 有 助 于 广泛 
的 迁移 ， 缩 小 “基础 ”知识 与 “高 
级 ”知识 之 间 的 差距 ， 提 高 学 习 效 
率 。 布 鲁 纳 认为 ， 任 何 知 识 结 构 都 可 
以 按照 学 习 者 最 易于 掌握 的 简单 形式 
表 出 来 。 这 里 他 又 分 为 三 个 原则 : © 
知识 结构 星 现 的 适当 原则 ， 指 选择 再 
现 表象 的 形式 。 或 用 适 于 达到 某 种 结 
果 的 一 组 行动 表示 (表演 式 再现 表 象 ) 
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或 用 一 组 简略 的 意象 或 图 解 表 示 CH 
象 式 再 现 表 现 ) 或 用 一 组 符号 表示 ( 象 
征 式 再 现 表 象 ) 。 采 用 何 种 方式 要 根 
据 学 生发 展 阶段 学 科 特 点 。@ 教 材 组 
织 的 经 济 原则 。 用 简化 概括 的 方法 ， 
如 把 知识 作出 摘要 或 列 出 一 览 表 。@ 
结构 的 有 效力 量 。 知识 组 织 的 方 
式 ， 其 效力 与 它 具 有 的 创造 价 值 有 
Ko 

(3) 程序 原则 学 中 的 程序 
是 指 学 生 学 习 某 种 知识 时 ， 所 遇 到 的 
材料 的 序列 。 它 影响 着 学 生 熟 练 掌握 
知识 时 会 碰 到 的 困难 。 教 师 应 引导 学 
生 通 过 一 系列 的 学 习 活 动 ， 有 效 地 提 
高 他 们 对 所 学 事物 的 掌握 、 转 换 和 于 
移 的 能 力 。 最 理想 的 序列 是 与 学 生 原 
有 基础 、 智 力 发 展 阶 段 材料 性 质 和 个 
性 差异 等 因素 有 关 。 对 理想 序列 的 评 
定 要 以 最 后 的 学 习 效果 为 准则 。 这 一 
准则 包括 学 习 速 度 .抵制 遗忘 的 作用 、 
已 有 知识 迁移 到 新 情境 的 可 能 性 、 按 
习 得 知识 而 即将 显示 出 来 的 再 现 表 象 
的 形式 、 要 求知 识 经 济 、 有 效 等 。 教 师 
要 全 面 考虑 认真 分 析 。 确 定 材料 程序 
无 论 从 具体 问题 开始 ， 还 是 从 理论 概 
念 开 始 ， 都 应 根据 学 生发 展 阶段 和 知 
识 水 平 。 

(a) 强化 原则 ”使 学 生 在 学 习 
和 解决 问题 的 过 程 中 ， 知 道 自己 的 学 
习 结 果 。 只 有 经 常 进行 检查 ， 及 时 发 
现 问题 予以 矫正 ， 才 能 加 深 理 解 ， 使 
其 不 断 强化 和 巩固 。 教 学 要 给 反馈 矫 
正规 定 出 更 适当 的 时 间 、 步 调 。 因 为 
强化 效应 取决 于 在 什么 时 间 、 什 么 场 
合 、 以 什么 方式 进行 学 生 才能 接受 、 
利用 矫正 性 的 信息 、 起 到 应 有 的 作用 。 
所 以 教师 要 机 敏 地 抓 住 学 生 将 其 实验 


结果 与 他 谋求 获得 的 结果 进行 比较 的 
这 个 时 刻 。 布 鲁 纳 指出 ， 在 结束 某 一 
部 分 的 学 习 时 ， 对 于 学 习 的 成 果 有 两 
种 不 同 的 对 应 方式 。 一 种 是 通过 赏罚 
加 以 外 部 强化 的 方式 。 另 一 种 是 内 部 
省 察 成 败 与 否 的 方式 ， 即 从 对 于 现实 
的 不 充分 的 知识 状态 进展 为 令 人 期 望 
的 知识 状态 上 ， 是 成 功 了 还 是 失败 
了 ? 在 计算 、 推 埋 、 构 成 等 等 的 堂 习 
中 ， 缩 短 了 多 大 的 未 知 与 已 知之 间 的 
差距 ? 一 一 尽量 使 学 习 者 自身 去 领悟 
这 种 成 功 的 程度 ， 回 顾 自己 的 成 败 得 
失 ， 获 得 如 何 改 进 的 信息 。 内 部 省 察 
远 比 外 部 强化 优越 。 随 着 学 习 者 的 
成 长 ， 逐 渐 降 低 外 部 报 偿 具 有 的 作 
用 ， 调 节 内 外 报 偿 的 适当 的 时间 配 
置 ， 是 必要 的 。 为 了 实现 外 部 报 偿 的 
递减 ， 使 学 习 者 不 断 省 察 自己 的 学 
习 结 果 ， 使 之 具有 正确 的 认识 是 必须 
的 。 

布 卢 姆 认 知 领域 教学 目标 分 类 体系 

在 使 教学 目标 明确 化 和 系统 化 方面 ， 
著名 美国 心理 学 家 和 教育 学 家 布 卢 姆 
提出 的 认 知 领域 里 可 划 分 为 “ 知 
WA". de”, ah”. "4 
析 ”、“ 综 合 ”、“ 评 价 ” 六 级 学 习 水 平 
及 十 五 个 亚 级 水 平 的 分 类 体系 ， 为 观 
察 、 分 析 教 学 过 程 并 进而 进行 教学 测 
量 、 评 价 提 供 了 有 有 价值 的 理论 框架 。 
布 卢 姆 认 知 领域 教学 目标 分 类 体系 的 
总 的 思路 是 ， 把 过 去 在 描述 上 过 于 抽 
象 ， 笼 统 的 心智 方面 的 教学 目标 ， 具 
体 化 为 学 生 外 显 的 行为 ， 这 些 行为 是 
能 够 观察 的 ， 并 且 是 可 以 用 行为 动词 
进行 描述 的 ， 而 行为 又 可 按 由 简单 到 
复杂 、 由 低层 次 到 高 层次 加 以 编排 ,也 
就 是 说 ， 把 教学 日 标 分 类 必须 涉及 的 
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能 力 问题 ， 归 结 到 学 生 可 见 、. 可 测 、 可 
操纵 的 学 习 活 动 中 去 解决 。 由 这 个 总 
思路 决定 布 卢 姆 教学 目标 分 类 体系 具 
有 以 下 三 个 特点 :四 科学 性 .体现 在 把 
认 知 领域 分 解 为 知识 .能 力 两 个 范畴 ， 
并 以 能 力 因 素 参 与 的 多 少 ， 把 学 生 学 
习 行 为 由 低 到 高 地 进行 纵向 分 类 ， 从 
而 为 能 力 的 培养 和 考察 提供 一 个 较 明 
确 的 层次 和 标准 ， 而 且 有 明显 的 递增 
性 和 包容 性 ， 达 到 系列 化 和 相当 精细 
的 程度 .四 可 行 性 .体现 在 各 级 分 类 是 
以 学 生 的 学 习 行 为 ， 即 以 学 生 的 学 习 
活动 和 结果 来 界定 ,是 行为 目标 , 便于 
理解 和 落实 ,@ 可 测 性 .体现 在 制定 的 
目标 都 是 可 测量 的 ， 并 且 且 标 分 类 的 
精细 程度 与 目前 教育 测量 的 可 测 
程度 是 相 匹配 的 。 正 是 由 于 上 述 的 
总 思路 和 特点 ， 吸 引 许多 数 研 及 教 
学 人 员 进 行 编制 学 科教 学 目 标 的 ee 
试 。 

布 上 户 姆 把 认 知 领域 的 教学 目标 分 
为 六 级 水 平 ， 从 低 到 高 的 顺 序 依次 
为 : 


(1) 知识 〈 识 记 ) ”这 里 所 讲 
的 知识 是 指 : 对 具体 事物 和 普遍 原理 
的 回忆 ， 对 方法 和 过 程 的 回忆 ， 或 者 
对 一 种 模式 ， 结 构 或 框架 的 回忆 。 这 
种 回忆 仅仅 是 将 原来 的 材料 再 现 ， 尽 
管 允 许 再 现时 对 材料 有 一 些 变动 ， 但 
必须 是 相对 米 说 是 无 关 紧 要 的 部 分 ， 
知识 的 目标 十 分 强调 记忆 的 心理 过 
程 ， 因 而 知识 层次 的 学 习 水 平 也 是 一 
种 能 力 一 一 记忆 能 力 ， 不 过 这 是 最 低 
水 平 的 学 习 能 力 。 国 内 许多 研究 人 员 
把 这 一 层次 的 学 习 日 标 称 着 “记忆 ” 
或 “ 识 记 ”。 这 一 层次 的 学 习 又 可 细 
分 为 三 个 亚 级 层次 。 


中 具体 的 知识 ， 

人 @ 处 理 具 体 事物 的 方法 的 知识 。 

人 学科 领 域 中 普 凯 原理 和 抽象 概 
念 的 知识 ， 

该 层次 描述 学 习 目 标的 行为 动词 
有 : 

描述 、 回 忆 、 定 义 、 复 述 、 识 
别 、 命 名 、 列 表 、 标 记 、 写 出 、 说 
出 、 认 出 、 测 量 、 复 制 等 。 

(2) 领会 (理解) ”领会 是 最 
低层 次 的 理解 。 它 指 这 样 一 种 理解 或 
领悟 ， 个 人 不 必 把 某 种 材料 与 其 它 材 
料 联 系 起 来 ， 也 不 必 弄 清 它 的 充分 含 
义 ， 便 知道 这 某 种 材料 说 的 是 什么 意 
思 ， 并 能 在 交流 中 应 用 它 。 这 一 层次 
的 学 习 又 可 分 为 三 个 亚 级 层次 : 

GD 转化 ”把 一 种 语言 形式 转化 成 
另 一 种 语言 形式 。 

DORE ”解释 或 阐明 意义 。 

@ 推 断 ”将 材料 的 意义 延伸 至 材 
料 之 外 。 

该 层次 描述 学 习 目 标的 行为 动词 


了 了解、 理解、 领悟、 说 明 、 制 
订 、 画 出 、 解 释 、 翻 译 、 判 断 、 推 论 


C3) 应 用 应 用 是 指 在 某 些 特 
定 和 具体 的 环境 里 使 用 抽象 概念 。 这 
些 抽象 概念 可 以 是 一 般 的 观念 。 程 序 
的 规则 或 一 般 化 的 方法 ， 也 可 以 是 那 
些 必须 记 住 的 和 能 够 运用 的 原理 ， 现 
象 和 理论 。 知 识 和 理解 这 两 个 较 低 水 
平 的 学 习 是 应 用 的 先决 条 件 。 在 某 种 
意义 上 说 ,应 用 还 应 包含 创造 的 因素 ， 
因为 应 用 往往 涉及 到 如 何 才能 把 特定 
的 知识 运用 于 无 特定 解决 方案 的 新 情 
境 里 。 因 此 应 用 知识 的 能 力 (技能) 
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CE 


构成 学 校 学 习 的 大 部 分 基础 ， 并 与 教 
育 的 某 些 基本 目标 密切 相关 。 

PB TRS J BRIN TTA ai 
Ay: 

应 用 、 演 示 、 使 用 、 操 作 、 计 
ar He. Bail. HEME CIE) 等 。 

C4) 分 析 分 析 是 把 整体 分 解 
成 各 个 组 成 要 素 或 组 成 部 分 ， 以 便 弄 
清 各 种 观念 的 有 关 层 次 、 a. 
表达 的 各 种 观念 之 间 的 关系 。 这 
AE ee 

滞 清 交流 的 内 容 ， 说 明 交 流 的 内 容 是 
怎样 组 织 的 ， 指 出 设 法 传闻 交流 内 容 
的 效果 、 根 据 和 排列 的 方法 。 这 一 层 
次 的 学 习 又 可 细 分 为 三 个 亚 级 层次 : 

要 素 分 析 ”简单 地 列 出 某 种 交 
流 所 包括 的 各 种 条 件 要 素 。 

DEAD ”确定 交流 内 容 中 各 
种 要 素 之 间 及 联系 的 性 质 。 

加 组 织 原理 的 分 析 识别 有 关 现 
象 或 材料 的 组 织 结 构 、 排 列 方式 和 构 
成 原理 。 

该 层次 描述 学 习 目 标的 行为 动词 
有 : 

分 析 、 识 别 、 解 析 、 

‚Kal, KU, FRE 

(5) 综合 综合 是 分 析 的 对 应 
物 。 它 是 指 把 各 种 要 素 或 组 成 部 分 综 
合成 一 个 整体 。 它 是 对 各 种 片断 、 要 
素 和 组 成 部 分 等 进行 加 工 的 过 程 ， 也 
是 一 个 用 这 种 方式 对 它们 进行 排列 和 
组 合 以 构成 一 种 原先 不 那么 清楚 的 模 
式 或 结构 的 过 程 。 这 一 层次 的 学 习 又 
可 分 为 三 个 亚 层 次 : 

中 进行 独特 的 交流 “提供 一 种 交 
流 条 件 ， 使 他 人 明白 自己 的 意见 。 

Qi Zi RR 制定 一 


分 fe. BR 


项 工作 计划 或 操作 程序 
bal 
引 推 导出 一 套 抽象 关系 ”确定 一 
套 抽象 关系 ， 用 以 对 特定 的 材料 或 现 
象 进行 分 类 或 解释 ， 或 者 从 一 系列 基 
本 命题 或 符号 表达 中 推导 出 新 的 命题 
和 关系 。 

该 层次 描述 学 习 目 标的 行为 动词 
有 : 

组 合 、 总 结 、 摘 要 、 WIR, E 
HA ORAL. iE, 实验 、 推 导 等 。 

C6) 评价 评价 是 对 材料 和 方 
法 的 价值 作出 判断 ， 这 种 判断 可 以 是 
定量 的 ， 也 可 以 是 定性 的 。 为 了 进行 
这 样 的 评价 ， 需 要 某 种 尺度 或 准则 作 
标准 ， 这 些 标 准 可 以 是 学 生 自 己 制定 
的 ， 也 可 以 是 别人 为 他 们 制定 的 。 这 
-- 层 次 的 学 习 又 可 细 分 为 二 个 亚 级 层 
iR: 


， 以 满足 某 项 


中 依据 内 在 的 证 据 来 判断 ， 从 逻 
辑 性 ， 一 致 性 等 内 在 证 所 评价 一 个 材 
料 的 准确 性 。 

色 依 据 外 部 准则 来 判断 ”根据 选 
定 或 回忆 起 来 的 准则 ， 对 某 一 材料 进 


行 评价 。 
该 层次 描述 学 习 日 标的 行为 动词 
有 : 


Wot. fit. EEE, 
选 、 决 定 、 证 实 等 。 
ie 全 部 数据 与 其 平均 数 离 差 的 

绝对 值 的 平均 数 。 用 符号 A+ DR 
Mo DEM. ERIRTS > 部 数据 的 变 

动情 况 ， 是 较 完 善 的 一 种 差异 量 数 。 
其 计算 公式 区 分 为 两 种 形式 ， 对 未 归 
类 数据 计算 平均 差 的 公式 为 


之 |x| 
Dic Sel 
a N° 


iL. Hh 
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式 中 ，|x| 为 各 数据 对 平均 数 高 差 的 
绝对 值 ，N 为 数据 总 个 数 。 对 已 归 类 
数据 计算 平均 差 的 公式 为 


.D= fl! 
ds ERA, 


E) ABRES ll AA 
HAD AP Py RR Zee, N = 
之 f/。 由 于 平均 差 是 采用 差 数 的 绝 对 
值 ， 不 适用 代数 方法 的 运算 ， 在 应 用 
上 有 其 局 限 性 。 

FIR ”又 称 算术 平均 数 或 均值 。 一 
种 应 用 最 广泛 的 集中 量 数 。 它 是 各 观 
测 值 的 总 和 除 以 观测 值 的 个 数 所 得 的 
商 。 在 统计 学 中 常用 4 表示 总 体 的 平 
均 数 ,用 x 宸 示 样 本 的 平均 数 ,如 果 用 
变量 xj， Xo, Xn 表示 观 测 值 ， 
24 代表 观测 值 的 个 数 ， 则 有 


具体 计算 平均 数 时 ， 可 根据 数据 的 不 
同 特征 ， 采 用 不 同 的 简化 计算 方法 。 
车 一 组 数据 的 数目 不 多 ， 并 且 又 未 归 
类 ， 可 直接 利用 上 式 计 算 平 均 数 。 若 
一 组 数据 的 数 日 很 多 ， 数 据 较 大 或 位 
数 较 多 ， 且 未 归 类 ， 用 上 式 计 算 常 感 
元 繁 。 可 采用 下 列 假设 平均 数 的 计算 
方法 进行 计算 

e 
“TR 
这 里 < 为 假设 平均 数 ，x/ == A, 
即 各 原始 数据 与 假设 平均 数 的 离 差 ， 
作为 数据 的 总 个 数 。 这 种 计算 方法 ， 
实质 是 一 种 “多 退 少 补 ” 的 方法 。 如 


x = 4 


果 数 据 已 经 归 类 ， 编 制 成 次 Be 分 布 
天 ， 则 各 组 的 数据 均 以 各 组 的 组 中 
值 ( 用 xc 表 示 ) 为 代表 ， 其 计算 公式 
为 


_ 之 fxo 

NN 
式 中 ，f 为 各 组 的 次 数 ，N = AR 
次 数 。 对 归 类 数据 计算 平均 数 ， 如 遇 
到 相 乘 的 数据 位 数 多 ， 数 值 大 ， 会 极 
感 不 便 ， 并 易 出 差错 。 可 采用 下 列 简 
化 公式 


x 


式 中 ，A 是 假设 平均 数 ，f 为 各 组 次 
数 ，d = 各 二 所， 其 中 为 组 中 值 ， 


i 为 组 距 ，NN 为 总 次 数 ，N = >f。 
归属 学 习 ”把 新 知识 归属 于 原 有 认 知 
结构 的 某 一 适当 部 位 ， 并 使 之 相互 联 
系 的 过 程 。 当 原 有 知识 结构 中 的 有 关 
观念 在 包 摄 和 概括 的 水 平 上 高 于 新 学 
习 的 概念 时 ， 常 进行 这 种 学 习 。 这 种 
学 习 有 两 种 不 同 的 归属 过 程 。 

(1) 派生 归属 。 当 新 概念 是 已 
知 概念 的 特例 时 ， 新 概念 可 以 从 认识 
结构 中 原 有 的 具有 和 较 高 包 摄 性 和 概括 
性 的 概念 中 推出 来 的 ， 使 产生 了 派生 
归属 学 习 ， 几 何 概念 的 掌握 大 多 属于 
此 类 学 习 情 形 。 派 生 归 属 的 学 习 ， 由 
于 原 概念 概括 性 高 于 新 概念 、 派 生意 
义 容 易 接受 、 学 习 时 省 力 省 时 。 

(2) 相关 归属 。 新 材料 类 属于 
原 有 的 具有 较 高 概括 性 的 概念 、 但 新 
材料 意义 的 补充 使 原 有 概念 得 到 扩 
展 、 精 确 和 限制 。 在 这 种 情况 下 ， 产 
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生 相关 归属 学习。 例如 ， 在 掌控 正 整 
BOE BO O ae SE Le tT 
指数 备 ， 便 是 一 种 相关 归属 学 习 。 在 
中 学 代数 中 ， 凡 是 随 着 知识 的 拓 广 ， 
认识 不 断 深 化 的 概念 学 习 ， 多 属于 相 
关 归 属 学 习 。 比 如 ， 绝 对 值 的 概念 ， 
Bl AN RMA, KHATR 
到 复数 系 而 不 断 深化 。 

以 上 两 种 归属 性 学 习 的 区 别 ， 是 
在 原 有 概念 的 本 质 属 性 是 否 发 生 变 
化 。 在 派生 归属 学 习 中 ， 新 知识 纳入 
原 有 概念 之 中 ,， 原 有 概念 得 到 充 
实 。 在 相关 归属 学 习 中 ,每 次 新 概 
念 的 学 习 都 使 原 有 概念 得 到 拓 广 和 深 
dk. 
目标 参考 性 考试 ”参照 某 一 个 事先 规 
定好 的 目标 进行 评分 的 考试 。 这 种 考 
试 所 评 的 分 数 不 是 相对 的 ， 它 不 考虑 
其 他 考生 的 情况 ， 只 把 考试 分 数 与 规 
定 的 标准 作 比 较 。 这 种 考试 也 可 以 说 
是 一 种 资格 考试 。 如 汽车 驾驶 员 领 取 
驾驶 执照 的 考试 就 是 目标 参照 性 考 
试 。 这 种 考试 的 得 分 不 要 求 分 布 很 
广 ， 它 希望 达标 的 人 数 越 多 越 好 。 
所 以 理想 的 成 绩 不 呈正 态 分 布 ， 应 是 
偏 态 分 布 ， 即 绝 大 多 数 考生 的 成 绩 都 
集中 在 曲线 的 右 侧 一 一 分 数 高 的 一 
侧 。 日 标 参考 性 考试 的 试题 应 能 正确 
反映 教学 目标 的 要 求 ， 其 数量 性 质 应 
和 所 要 测定 的 内 容 和 范围 一 致 ， 不 应 
追求 试题 的 难度 和 鉴别 力 。 

AAS ”用 四 分 位 数 与 中 数 的 平均 差 
距 来 表示 数据 离 中 趋势 的 一 种 差异 量 
数 ， 又 叫 四 分 位 差 ， 用 符号 Q 表 示 。 


车 用 百 分 位 数 米 说 ， 四 分 差 就 是 从 
卫 25 到 Pzs 之 间距 离 的 一 半 ， 也 就 是 
指 在 次 数 分 布 中 ， 中 间 50% 的 次 数 的 
一 半 ， 四 分 位 数 是 指 可 以 将 整个 次 数 
分 布 划分 头 站 个 相等 部 分 的 三 个 点 
( 即 三 个 数值 》。 第 一 个 点 是 在 Pa。 
的 位 置 上 ， 在 其 下 有 总 次 数 的 字 ， 称 
为 第 一 四 分 位 数 ， 用 符号 QA Ms 
第 二 个 点 是 Pso， 在 其 下 占 总 次 数 的 
了 ， 称 为 第 二 四 分 位 数 ， 亦 即 中 数 ， 
用 符号 Qs 表示 第 三 个 点 是 Pzs， 
在 其 下 占有 总 次 数 的 二 ， 称 为 第 三 四 


分 位 数 ， 用 符号 Qs 表示 。 四 分 差 的 
计算 公式 为 


se 
其 中 
£ lwN-F, 
= 十 -一 
ER for 
En - Fy, 
Qs =L,+ omer 1 


et, LA VO 5} O) 与 Qs 所 在 组 
ABS FER) Fo Lo FeAl 次 数 
IRM, for. fos HUA O 与 Qs 
所 在 组 的 次 数 。 如 下 表 说 明 计算 四 分 
位 差 的 具体 步骤 。 


他 人 评价 法 ” 指 自我 评价 以 外 的 任何 
个 人 或 团体 的 评价 ， 简 称 他 评 。 中 小 
学 教育 中 的 他 人 评价 ， 主 要 有 教育 行 
攻 部 门 的 评价 、 同 行 评价 、 社 会 评价 
三 种 方式 ， 对 办 学 水 平 的 他 人 评价 
主要 是 教育 行政 部 门 组 织 的 视 导 评 
价 。 在 一 所 学 校 里 ， 学 校 领导 对 教师 
WIE, BPM BMG th, eis 
论 对 学 校 的 评价 ， 学 校 之 间 的 评价 ， 
教师 对 学 生 的 评价 等 等 ， 都 是 他 人 评 
价 。 他 人 评价 比 自我 评价 客观 ， 要 求 
比较 严格 。 进 行 他 人 评价 对 于 提高 评 
从 的 结论 的 权威 性 有 重要 的 作用 。 但 
进行 他 人 评价 的 组 织 实 施工 作 比 较 复 
Es TERM AD MHRS, 

主观 性 试题 ”可 分 为 自由 反应 型 试题 
柯 限 制 反 应 型 试题 两 种 。 自 由 反应 型 
试题 ， 指 考生 在 回答 试题 时 ， 有 相当 


e 


NN =157 


的 白 由 ， 如 作文 、 论 文 式 试 题 等 。 限 
制 反 应 型 试题 ， 指 考生 在 回 ER 
时 ， 需 受 限制 ， 在 内 容 选 择 ， 回 答 问 
题 的 方式 、 方 法 上 有 某 些 限 制 ， 如 问 
答题 、 计 算 题 、 论 证 题 、 联 想 题 、 操 
作 题 等 。 主 观 性 试题 能 测量 较 高 层次 
的 认 知 目标 ， 能 鼓励 考生 组 织 所 学 过 
WME, FRA CIM. EF Min 
者 了 解 考生 的 解 题 思 路 、 观 点 、 态 度 
和 文字 表达 能 力 等 。 试 题 编制 比 客观 
性 试题 容易 。 这 类 试题 均 赁 经 验 Mm 
题 ， 缺 少子 测 环节 ， 因 而 其 难度 、 区 
分 度 、 信 和 度 及 效 度 很 难 把 握 标 准 。 而 
且 这 类 试题 评分 困难 ， 多 采用 人 工 评 
分 ， 在 评分 时 无 法 排除 主观 因素 的 影 
响 。 因 为 评 卷 人 员 的 水 平 、 偏 好 、 
态度 不 一 ， 都 能 造成 评分 误 差 。 在 
一 份 试卷 中 ， 主 观 性 试题 的 数量 少 ， 
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在 限定 时 间 内 ， 测 量 的 内 容 不 SY, 
知识 的 覆盖 率 小 ， 无 法 保证 内 容 效 
度 。 
记忆 人们 认识 的 事物 或 做 过 的 事情 
在 头脑 中 遗留 的 印迹 的 保持 和 再 现 。 
记忆 一 般 分 为 三 个 过 程 ， 识 记 、 保 
持 、 再 现 (或 再 认识 ) 。 识 记 是 “ 记 
住 ” 某 些 事物 的 过 程 ， 它 是 暂时 联系 
疫 迹 的 形成 。“ 保 持 ” 是 把 识 记 的 事 
物 之 间 的 关系 或 联系 持久 保存 于 脑 中 
的 过 程 ， 也 就 是 暂时 联系 痕迹 的 巩固 
和 和 加强 。“ 再 现 ” 是 对 过 去 所 识 记 、 
保持 的 事物 重 现 的 过 程 ， 也 就 是 暂时 
联系 痕迹 的 复活 (再 认 也 属 暂 时 联系 
的 复活 ， 不 过 是 过 去 所 识 记 的 事物 的 
本 身 出 现在 眼前 时 所 引起 的 暂时 痕迹 
的 复活 。 

记忆 在 学 习 过 程 中 具有 重要 意 
义 ， 学 生 的 各 种 学 习 活动 都 是 以 记忆 
为 基础 的 ， 如 果 一 个 学 生 边 学 边 忘 ， 
那 就 什么 也 学 不 会 ， 不 能 获得 知识 和 
技能 。 在 教学 过 程 中 ， 要 充分 运用 记 
忆 规 律 ， 提 高 记忆 效率 。 记 忆 的 规律 
一 般 是 ， 有 识 记 要 求 比 没有 识 记 要 求 
效果 好 ; 意义 识 记 比 机 械 识 记 效果 
好 ;形象 识 记 比 逻辑 识 记 效果 好 对照 
比较 识 记 比 单独 识 记 效果 好 ; 系统 识 
记 比 零碎 识 记 效果 好 ; 识 记 与 再 现 相 
结合 比 单独 识 记 效果 好 ; 直接 操作 效 
果 好 ; 引导 有 趣 比 枯燥 乏 昧 的 材料 学 
习 识 记 效 果 好 。 
记分 法 ”通常 指 以 文字 或 数字 符号 表 
示人 学 习 成 绩 的 方法 ， 我 国 常 用 的 记分 
法 有 五 级 记分 法 和 百 分 记分 法 。 我 国 
古代 学 校 采 用 等 级 记分 。 汉 代 太 学 只 
分 两 个 等 级 ， 及 格 和 不 及 格 。 唐 代 中 
央 各 学 及 宋代 太 学 三 会 ， 都 以 “上 ” 


“中 ”“ 下 ”三 个 等 级 来 评定 成 绩 。 
后 来 ， 又 有 甲 、 乙 、 丙 、 丁 四 个 等 级 
记分 法 。 建 国 后 采用 了 “五 分 制 记分 
法 ”, 现 多 用 “ 百 分 记 分 法 ”, 在 我 国 
最 早 规定 百 分 记 分 法 的 是 1902 年 颁布 
的 《钦定 学 党 章程》。 记 分 容易 产生 
分 数 观点 ,在 学 生 中 会 出 现 争 分 数 ,为 
分 数 而 学 习 的 现象 。 当 然 ， 这 主要 是 
教育 问题 。 同 时 ， 也 要 改进 记分 方 
法 ， 提 高 分 数 的 可 靠 性 和 有 效 性 ， 全 
面 反 映 学 生 在 德 、 智 、 体 、 美 诸 方面 
的 实际 水 平 。 

记忆 型 教学 ”又 称 记忆 水 平 的 教学 。 
仅 要 求学 生 记 住 教学 大 岗 ， 即 要 求 机 
械 识 记 所 有 和 材料。 长 期 处 在 这 种 教学 
水 平 下 的 学 生 ， 只 能 是 知识 靠 记 忆 ， 
fe SE, MUS Sy Se A A 
形式 化 ， 心 理 定 势 在 问题 解决 中 起 证 
要 影响 ， 难 以 超脱 固有 的 习惯 思维 模 


式 。 
记忆 学 习 和 意义 学 习 ”记忆 学 习 和 总 
义学 习 是 学 习 过 程 中 的 两 种 学 习 方 
法 。 


我 国清 代 有 位 教育 家 陆 标 亭 说 : 
“凡人 有 记性 和 悟性 。 自 十 五 以 前 ， 
物欲 未 染 ， 知 识 未 开 ， 则 多 记性 ， 少 
悟性 ， 自 十 五 以 后 ， 知 识 既 开 ， 物 欲 
渐 梁 ， 则 多 悟性 , 少 记性 ,. “用 现代 心 
理学 的 观点 来 说 ， 这 里 的 “悟性 " 指 的 
是 思维 ,这 里 说 的 “记性 * 指 的 就 是 “ 沁 
忆 ”。 介 是， 他 以 15 岁 为 年 令 界 绪 ， 
在 这 以 前 ， 认 识 活动 主要 是 记忆 ， 
在 这 以 后 则 主要 是 思维 ， 这 种 划分 显 


然 是 不 科学 的 ， 是 把 思维 和 记忆 对 立 
起 来 的 。 


在 学 习 过 程 中 的 记忆 学 习 和 意义 
学 习 是 ， 如 果 识 记 的 材料 本 身 没有 什 
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么 意义 ， 或 者 学 习 者 不 了 解 它 的 意 
义 ， 那 么 只 能 依靠 机械 背诵 来 记 住 
它 ， 这 就 是 记忆 学 习 。 如 果 在 学 习 者 
理解 材料 的 意义 ， 运 用 有 关 的 经 验 进 
fic. KESTER MRM, Ka 
的 各 种 联系 ;如 和 客观 现实 的 联系 ; 
和 和 已 有 经 验 的 联系 ; 材料 各 部 分 之 闻 
的 联系 ， 等 等 。 联 系 越 多 ， 意 义 内 容 
就 越 丰富 。 对 材料 的 意义 理 解 越 深 
刻 ， 联 系 也 就 越 多 。 在 这 样 的 学 习 过 
程 中 ， 思 维 活动 就 始终 处 于 积 极 状 
态 ， 这 样 的 学 习 效 果 就 会 很 好 。 这 就 
是 意义 学 习 。 据 实验 指出 ， 意 义学 习 
比 记忆 学 习 效 果 能 高 8 倍 ， 也 有 的 说 
高 出 20 倍 (这 些 数 据 的 差异 主要 是 各 
人 所 用 的 实验 材料 ， 实 验 情景 不 同 的 
缘故 所 致 ) 。 

在 学 习 过 程 中 ， 要 倡导 意 义 学 
习 ， 不 能 追求 记忆 学 习 。 如 果 一 味 追 
求 记 忆 学 习 ， 那 么 只 能 成 为 书 呆 子 。 
我 国 宋代 叶 梦 得 讲 过 一 个 故事 ， 他 
Vi: 化 州 这 个 地 方 ， 自 从 元 丰 末 年 一 
个 名 叫 朱 天 赐 的 孩子 ， 因 “神童 ” 闻 
名 于 进而 得 官 以 后 ， 于 是 那里 就 流传 
了 一 个 “化 州 出 神童 ”的 俗话 。 众 人 
都 很 羡 莫 ， 特 别 是 那些 “望子成龙 ” 
的 家 长 ， 不 管 自己 孩子 情况 如 何 ， 从 
五 六 岁 起 ， 就 教 他 们 挨 次 地 背诵 《五 
经 》， 并 和 教师 约定 ， 教 会 孩子 背 一 
经 ， 尝 ATA BR, Al 


ES zu BD, 
| 和 差 化 积 | 一 > 
es 


cm“ 


家 长 就 让 孩子 坐 进 竹 篮 里 ， 把 孩子 放 
进 树枝 堆 里 ， 便 孩子 除了 看 见 经 书 ， 
听见 自己 读经 书 的 声音 之 外 ， 接 触 不 
到 其 它 刺 激 ， 只 管 死 记 硬 背 ， 孩 子 比 
坐牢 还 难受 。 这 样 培养 出 来 的 人 ， 只 
SWRA, MAME, TA 
WAS, AMA, RHR 
昔 的 教育 方法 ， 今 天 当然 不 会 多 见 ， 
但 指导 学 生死 背 硬 背 的 学 习 方 法 ， 今 


天 仍 是 屡见不鲜 的 。 
俗话 说 : “RBG, SEM 


得 ”。 这 名 俗语 ， 充 分 说 明了 在 意义 
学 习 中 进行 积极 的 思维 活动 的 重要 
性 ， 这 在 心理 学 中 已 有 无 数 实验 证 明 
了 这 一 点 。 

在 数学 的 学 习 中 ， 意 义学 习 更 具 
有 特殊 地 位 ， 这 是 由 数学 学 科 特 点 决 
定 的 。 因 为 数学 公式 、 法 则 、 定 理 
等 ， 都 是 根据 一 定 的 逻辑 关系 推导 出 
来 的 ， 只 有 掌握 了 它们 的 来 龙 去 
脉 ， 才 能 更 好 地 理解 它 ， 补 固 地 掌握 
它 。 如 果 一 旦 忘记 了 也 能 再 根据 逻辑 
关系 把 它 推 导出 来 。 例 如 ， 三 角 函 数 
中 的 和 、 差 、 倍 、 半 角 公 式 及 和 差 化 
积 ， 积 化 和 差 等 ， 公 式 繁 多 ， 但 它们 
之 间 存 在 严密 的 逻辑 关系 ， 只 要 掌 所 
了 这 种 逻辑 关系 ， 便 很 容易 记忆 。 它 
们 之 间 的 逻辑 关系 可 用 下 表 表示 出 
来 。 


[amas [> 
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加 权 算 术 平 均 数 ”根据 各 观测 数据 所 
具有 的 相对 重要 程度 ， 分 别 给 予 相 应 
的 权重 ， 计 算出 的 算术 平均 数 。 权 重 
一 般 以 百分比 表示 。 每 个 观测 数据 应 
给 予 多 大 的 权重 ， 应 尽 可 能 按照 客观 
标准 来 确定 。 加 权 算 术 平 均 数 的 计算 
公式 为 


5. 
式 中 ，Xw 为 加 权 算 术 平 均 数 ，f 为 权 
重 ，x 为 观测 数据 。 如 ， 荣 学 生 的 数 
学 平时 考试 成 绩 为 85 分 ， 期 中 考试 成 
绩 为 75 分 ， 期 末 考 试 成 绩 为 90 分 。 依 
照 平时 成 绩 占 30%， 期 中 考试 成 绩 占 
30%， 期 末 考 试 成 绩 占 40% 分 El 权 
重 ， 其 加 权 平 均 成 绩 为 
85 x 0,30+75x0.30+90x 0,40 
0.30 +0,.30+0,40 


=84 《分 ) 。 
皮 格 马 利 翁 效 应 ”也 称 罗 森 塔 尔 效 
应 。 皮 格 马 利 侈 是 古 希 腊 神 话 中 的 塞 
浦 路 斯 国王 的 名 字 。 这 位 国王 爱 上 了 
自己 的 一 座 少女 雕像 ， 他 热烈 执着 的 
恋情 竞 使 这 座 少 女 雕像 获得 了 生命 。 
皮 格 马 利 俩 效应 得 名 于 1968 年 出 版 的 
《教室 里 的 皮 格 马 利 伍 》 一 书 。 书 中 
报告 了 罗伯特 ， 罗 森 塔 尔 和 勤 诺 ， TE 
各 布 森 的 著名 实验 研究 。1968 年 ， 这 
两 位 心理 学 家 来 到 美国 的 一 所 小 学 ， 
从 1 至 6 年 级 中 各 选 三 个 班级 ， 对 18 
个 班 的 学 生 “化 有 介 事 ”地 作 发 展 预 
测 ， 然 后 以 赞赏 的 口 易 将 “有 优异 发 
展 可 能 ”的 学 生 名 单 通 知 有 关 教 师 。 
名 单 中 的 学 生 ， 有 的 在 老师 的 意料 之 
中 ， 但 有 的 却 不 然 。 对 此 ， 罗 森 塔 尔 
也 作 过 相应 的 解释 : 讲 的 是 他 们 的 发 


展 ， 而 不 是 现在 的 基础 。 并 叮 咱 不 要 
把 名 单 外 传 。 八 个 月 后 ， 他 俩 又 来 对 
这 18 个 班 进行 复试 。 结 果 是 : 他 们 提 
供 的 名 单 里 的 学 生成 绩 增 长 比 其 他 同 
学 快 ， 并 且 在 感 清 上 显得 eR. F 
朗 、 求 知 欲 旺盛 ， 与 老师 的 感情 也 特 
别 深厚 。 原 米 ， 这 是 一 项 心理 学 实 
验 。 所 提供 的 名 单纯 粹 是 随机 的 。 他 
俩 通过 自己 “权威 性 的 谎言 ”， 影 响 
了 教师 对 学 生 智 力 的 期 望 。 他 们 的 
实验 表明 ， 教 师 对 学 生 智力 的 期 望 ， 
在 某 些 情况 下 会 对 学 生 的 智力 测验 分 
数 产生 影响 。 期 待 成 为 现实 。 皮 格 马 
刊 翁 效 应 一 方面 说 明教 师 应 该 对 学 生 
要 期 待 ， 并 且 应 该 让 学 生 自 己 期 待 自 
己 。 另 一 方面 在 教育 实验 中 ， 应 使 实 
验 工 作者 尽量 减少 或 避免 对 被 试 的 期 
望 暗示 。 
发 展 智力 、 培 养 能 力 六 法 ME 
础 、 发 展 智力 ， 培 养 能 力 ， 是 数学 教 
学 改革 的 方向 。 而 发 展 智力 ， 培 养 能 
力 ， 一 般 归结 为 六 法 。 

(1) 教会 学 生 分 析 、 综 合 、 抽 
象 和 概括 例如， 椭圆 的 两 轴 把 椭 加 


SS, I HARES ET. Ae 


ASK, ERS 200, 260A Mi 
DU CMIZA (ao, bo) » FI FE 
EBZATMN (ai, b1) ， 使 其 
长 半 轴 与 前 者 的 短 半 轴 重合 ， 然 后 再 


EMI IMA (oz，b2) ， 使 其 


A A 半 径 重 
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合 ， 如 此 无 限 继续 下 去 。 设 所 有 这 些 
椭圆 的 长 、 短 半 轴 之 比 前 相 同 。 求 
这 样 所 得 的 图 形 当 n> 时 的 面 
积 

解 此 题 看 上 去 很 难 ， 但 经 分 析 可 
知 ， 它 是 要 求 一 个 无 穷 数 列 的 和 ， 它 
可 分 析 为 如 下 几 个 基本 题目 : OS 


每 个 卫生 加 的 面积 ，@@ 把 各 个 艺林 加 


的 长 、 短 半 轴 用 ao 和 比例 常数 RAE 
出 来 ，@ 把 面积 和 表示 为 一 个 无 穷 递 
缩 等 比 数列 和 的 形式 ， 人 @ 求 这 个 无 穷 
北 缩 等 比 数列 的 和 。 显 然 ， 这 四 个 题 
目 是 易 解决 的 ， 再 将 四 个 题目 的 解 
答 ， 进 行 综合 、 概 括 ， 原 题 便 得 到 了 
解答 。 

C2) 帮助 学 生 克 服 思 维 定 势 ， 
展开 想象 ， 广 开 思 路 ”如 学 生 和 常 出 现 
的 sin(A+B)=sinA+sinB, tg(A 
+ BB)=tgA+tgB 等 ， 都 是 乘法 分 配 
律 定 势 的 负 迁 移 造 成 的 ， 需 从 加 强 数 
学 概念 教学 ， 给 予 克服 。 

C3) 引导 学 生 广 泛 涉 猜 知识， 
激发 学 生 学 习 兴 趣 。 

C4) BOE AE, ME 
有 误 时 ， 也 不 要 责备 。 

(5) 多 指导 学 生 做 些 有 创造 性 
的 习题 ， 培 养 学 生 勤 于 思考 的 习惯 ， 
如 计算 1+2+…+100=? 有 的 学 
生 逐 项 相 加 ， 有 的 学生 运用 等 差 数 列 
前 n 项 公式 计算 ， 还 有 的 学 生 则 用 
101 x 50 得 到 正确 结果 。 显 然 ， 最 后 
这 种 解法 是 具有 创造 性 的 。 

C6) RATE EHE 
DR”, AR ED, 要 敢于 创 
新 。 


对 几何 图 形 的 认识 与 想象 ”学 生 学 习 


几何 首要 的 问题 是 ， 对 几何 图 形 的 认 
识 及 想象 ， 否 则 就 无 法 进行 几何 的 学 
习 。 为 使 学 生 对 几何 图 形 有 正确 的 认 
识 与 想象 ， 需 要 向 学 生 提 供 典 型 而 又 
多 样 的 感性 材料 ， 使 学 生 通 过 观察 和 
实际 操作 Clb. E, de Y, DE 
搜 、 测 、 画 等 ) 活动 ， 获 得 主 富 完整 
的 感性 材料 知识 ， 形 成 鲜明 、 深 刻 的 
印象 。 由 于 客观 事物 总 是 以 一 定 的 
“ 形 ” 作 为 表现 形式 ， 学 生 在 系统 学 
习 几 何 学 以 前 ， 就 已 通过 途径 积累 了 
一 定 的 有 关 儿 何 图 形 的 知识 经 验 ， 这 
就 为 系统 学 习 几 何 知识 创造 了 有 利 条 
件 。 但 学 生 经 验 的 有 限 性 ， 另 受 日 常 
生活 用 语 的 干扰 往往 把 握 不 住 图 形 中 
的 各 个 几何 要 素 ， 所 以 在 运用 直观 材 
料 教 学 时 ， 既 要 有 标准 图 形 、 又 要 有 
各 种 变 式 图 形 、 不 断 变 化 其 非 本 质 属 
性 ， 使 其 本 质 属 性 恒 在 ， 以 帮助 学 生 
概括 出 图 形 的 基本 特征 。 若 完全 采用 
标准 图 形 ， 则 难以 使 学 生 把 握 图 形 的 
本 质 属性 ， 想 象 其 所 占有 的 空间 形 
式 。 学生 对 几何 图 形 的 认识 与 想 
象 ， 是 结合 量 的 关系 进行 的 ， 这 E 
就 可 以 使 数 、 形 概念 发 生 相互 促进 作 
用 。 
考试 ”学校 考 核 学 生 学 业 成 绩 的 制 
度 。 是 检查 学 生 学 习 情 况 和 教学 效果 
的 重要 方法 之 一 。 一 般 具 有 评价 、 诊 
断 、 反 馈 、 选 才 的 功能 。 根 据 学 科 特 点 
和 各 年 级 的 不 同情 况 ,一般 采用 口试 、 
笔试 .开卷 考试 .闭卷 考试 等 形式 。 根 
据 学 校 教学 阶段 ,可 分 期 中 考 期 、 期 末 
考试 、 学 年 考试 和 毕业 考试 等 。 考 试 
的 安排 、 方 式 的 选择 和 内 容 的 设计 ， 
要 遵循 教育 教学 的 客观 规律 ， 有 利于 
促进 学 生 的 学 习 ， 有 利于 学 生 的 身心 
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发 展 ， 有 利于 人 才 的 培养 和 选拔 。 考 
试 命题 是 考试 的 核心 环节 ， 教 学 大 网 
和 教材 是 考试 的 依据 ， 考 试 命题 必须 
遵循 教学 大 纲 的 目的 要 求 。 考 试 可 以 
根据 不 回 的 标准 进行 分 类 。 从 用 途上 
区 分 ， 考 试 可 以 有 成 绩 考 试 、 水 平 考 
试 、 学 能 考试 、 诊 断 性 考试 、 形 成 性 
考试 和 终结 性 考试 等 ， 按 其 反映 分 数 
的 方法 来 分 ， 考 试 可 以 分 为 常 模 参 考 
性 考试 和 标准 参考 性 考试 ， 按 考试 的 
编制 来 源 划 分 ， 考 试 可 分 为 标准 化 考 
试 和 教师 自 编 考试 等 。 

考查 ”在 教学 过 程 中 ， 为 了 随时 了 解 
学 生 的 学 习 状 况 及 教师 的 教学 效果 而 
采用 的 一 种 测量 方法 。 考 查 能 及 时 了 
解 教学 效果 ， 发 现 教学 上 的 漏洞 ， 及 
时 补救 。 考 查 能 够 全 面 地 反映 学 生 的 
学 习 效 果 ， 避 免 偶 然 性 和 片面 性 ， 能 
督促 学 生 及 时 复习 ， 养 成 认真 学 习 的 
态度 和 习惯 。 考 查 的 方法 主要 有 : 课 
党 提问， 书面 考试 ， 检 查 家 庭 作 业 ， 
日 常 观察 等 。 一 般 要 求 ， 考 查 要 进行 
评定 ， 及 时 指出 优 缺 点 ， 要 有 具体 分 
析 。 但 对 平时 的 提问 、 日 常 观察 等 ， 
也 不 要 求 每 次 都 给 予 评定 。 

ARR ”以 学 生 独 立 解答 考题 为 主要 
内 容 的 课 称 为 考核 课 。 基 目的 是 检查 
学 生 掌 握 知 识 的 情况 ， 同 时 发 现 教学 
中 存在 的 问题 。 考 核 课 的 结构 较 简 
单 、 上 课 开 始 ， 教 师 分 发 试题 ， 必 要 
时 做 些 简 要 说 明 、 然 后 由 学 生 独 立 解 
答 考 题 。 

巩固 性 原则 巩固 性 原则 是 指 在 教学 
中 ， 教 师 要 引导 学 生 在 理解 知识 的 基 
础 上 ， 衬 固 地 持久 地 掌握 所 学 的 知识 
和 技能 的 程 率 ， 以 及 在 解决 实际 问题 
时 及 时 、 准 确 、 无 误 地 再 现 和 应 用 程 


度 。 这 是 深化 学 习 的 重要 基础 。 

学 习 知 识 、 注 意 巩 固 ， 是 古今 中 
外 宝贵 的 学 习 经 验 。 教 学 中 贯彻 巩固 
性 原则 ， 主 要 是 学 生 学 习 书 本 知识 的 
特点 决定 的 。 书 本 知识 是 间接 知识 、 
学 生 在 较 短 时 间 内 集中 学 习 大 量 的 间 
接 知 识 ， 难 以 学 习 新 知识 和 运 用 知 
识 ， 因 而 ， 必 须 使 学 生 将 学 过 的 知识 
牢固 的 贮存 在 大 脑 中 待 用 。 

贯彻 巩 国 性 原则 ， 必 须 做 到 : 

(1) 注意 抓 好 教学 过 程 中 各 个 
环节 的 高 质量 是 学 生 对 已 学 知识 能 够 
牢固 掌握 的 前 提 。 要 抓 好 这 个 前 提 ， 
一 是 教师 要 科学 地 组 织 课堂 教堂， 使 
学 生 鲜 明 地 感知 材料 ， 二 是 教师 要 讲 
清 讲 透 教学 内 容 ， 使 学 生 学 懂 尝 会 ; 
三 是 及 时 地 组 织 巩 固 新 知识 的 教学 、 
使 学 生 能 够 进行 充分 的 练习 ， 等 


(2) 教师 要 善于 发 展 和 培养 学 
生 和 良好 的 记忆 力 ， 是 促进 学 生 牢 固 地 
掌握 知识 和 顺利 地 运用 知识 的 重要 条 
件 。 对 此 ， 教 师 不 仅 要 布置 记忆 的 任 
务 ， 而 且 要 教 给 学 生 记忆 的 方法 。 良 
好 的 记忆 方法 是 很 多 的 。 如 明确 记忆 
的 目的 ; 在 理解 基础 上 的 记忆 ; 了解 
自己 记忆 的 特点 ， 扬 长 避 短 ， 加 强 记 
ls 反复 复习 ， 不 断 强化 ， 反 复 应 
用 ， 多 种 感官 协 问 活动 ， 经 常 自我 检 
查 ， 感 知 与 重 现 相 结合 ; 图 表 记 忆 和 
Az, SF, 

(3) 科学 地 组 织 ， 指 导 学 生 的 
复习 。 巩 固 知 识 与 技能 ， 主 要 的 是 通 
过 复习 、 练 习 实现 的 。 在 复习 、 练 习 
中 ， 教 师 要 依据 记忆 的 规律 、 及 时 将 
经 常 性 的 复习 、 练 习 和 阶段 性 的 总 结 
性 复习 、 练 习 结 合 起 来 。 防 止 简单 重 
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复 和 机 械 练习 。 实 践 证 明 ， 复 习 时 每 
次 都 从 新 的 角度 使 旧 知 识 重 现 或 挫 入 
一 些 新 成 份 ， 比 简单 的 复习 旧 材 料 要 
有 效 得 多 。 检 查 也 是 巩固 知识 、 技 能 
不 可 缺少 的 环节 。 要 把 全 面 系统 的 检 
查 和 重点 检查 , 课 内 检查 和 课外 
检查 ， 教 师 检查 和 学 生 自 我 检查 ， 检 
查 与 评定 结合 起 HK, DRERN 
Bl. 
过 度 学 习 ” 指 学 生 的 学 习 ， 在 “ 记 
住 ” 和 “学 会 ”的 基础 上 ， 继 续 有 反复 
练习 ， 以 达 宰 固 熟 记 的 阶段 的 学 习 。 
关于 过 度 学 习 的 必要 性 ， 是 教学 实践 
所 证 明了 的 。 任 何 一 门 学 科 的 一 些 基 
本 概念 ， 基 本 原理 或 基础 知 识 的 学 
习 ， 仅 仅 达 到 可 能 回忆 的 程度 是 不 
够 的 ， 必 须 反复 练习 ， 提 高 熟 记 的 程 
BE, PIC PERE is, WERKE, a 
忘 愈 少 。 学 生 对 某 些 内 容 生 朴 ， 往 往 
是 教学 中 缺乏 过 度 学 习 所 致 。 但 臣 ， 
过 度 学 习 并 不 是 要 集中 在 一 个 时 间 进 
行 简单 的 重复 。 研 究 表明 ， 集 中 在 一 
个 时 间 内 的 较 高 重复 次 数 其 熟 记 数量 
并 不 总 是 递增 ， 而 是 递减 的 。 所 以 ， 
过 度 学 习 应 避免 集中 复习 而 采用 分 布 
复习 为 好 。 在 方式 方法 上 也 应 尽量 进 
免 机 械 重 复 而 采用 变 式 。 在 分 布 复习 
的 次 数 分 配 上 ， 要 注意 “ 先 密 后 玖 ” 
的 原则 ， 即 初次 熟 记 后 的 复习 间隔 要 
短 一 些 ， 时 间 多 一 些 ， 以 后 可 以 把 间 
隔 时 间 逐 渐 加 长 ， 复 习 时 间 可 以 逐渐 
减少 。 

有 序 原理 ”系统 由 低级 的 结构 转变 为 
较 高 级 的 结构 称 之 为 有 序 ， 反 之 ， 称 
之 为 无 序 。 例 如 ， 学 习 、 记 忆 的 过 程 
是 有 序 ， 而 遗忘 、 生 朴 的 过 程 是 无 
序 。 我 国学 者 查 有 梁 认 为 任何 非 开放 


的 系统 ， 都 不 可 能 自发 地 从 无 序 转变 
为 有 序 ， 对 物理 系统 是 如 此 ， 对 生物 
系统 、 社 会 系统 也 是 如 此 ， 可 以 把 它 
总 结 为 一 条 基本 原理 ， 称 为 有 序 原 
理 。 表 述 为 : 任何 系统 只 有 开放 ， 与 
外 界 有 信息 交换 ， 才 可 能 有 序 。 查 有 
梁 认 为 这 条 原理 对 教育 、 教 学 有 着 重 
要 的 意义 ， 例 如 ， 教 学 中 ， 师 生 之 
间 ， 学 生 之 间 开 展 交 流 ， 使 每 个 学 生 
WE DM NTR Bs ihr EZ 
思考 ， 使 大 脑 成 为 开放 系统 ; 教师 和 
学 生 广泛 阅读 ， 参 加 各 种 学 习 活动 ， 
关心 国内 外 教学 动态 ， 使 教学 系统 成 
为 开放 系统 。 否 则 ， 难 于 有 序 、 难 于 
进步 ， 难 于 创造 。 近 年 来 ， 这 条 原理 
对 数学 教学 有 一 定 的 影响 ， 有 许多 数 
学 教学 工作 者 引用 它 。 

百 分 位 差 ” 用 百 分 位 数 之 问 的 差距 来 
描述 离 中 趋势 的 差异 量 数 。 把 数据 按 
大 小 依次 排列 ， 再 分 成 100 等 份 ， 各 
份 所 在 点 《百分点 ) 相对 应 的 数值 ， 
就 是 百 分 位 数 。 如 ， 第 15 百 分 位 数 ， 
就 是 在 此 点 或 此 数 以 下 ， 包 括 分 布 中 
全 部 数据 的 百 分 之 15， 其 符号 为 
Pis。 用 百 分 位 数 的 差距 作为 差异 量 
数 ， 通 常 有 两 种 : OWP oF Pook 
从 已 ;到 Ps3s 间 的 差距 ， 前 者 € E 中 
间 80% 的 观测 数据 ， 后 者 包括 86% 的 
观测 数据 。@@ 四 分 位 差 。 即 从 P25 到 
P75 问 的 差距 的 半数 。 百 分 位 数 的 计 
算 公 式 如 下 : 


式 中 ，Pp 为 所 求 的 第 p 个 百 分 位 数 ， 
二, 为 百 分 位 数 所 在 组 的 精确 下 限 ， 


第 四 部 分 “数学 的 教 与 学 541 


FAA eT EAM KR, For 


AR WF WLR Rt 
算 百 分 位 数 的 有 具体 步骤 。 


组 别 ， f REI 次 数 | it 算 方 法 
65 一 69 1 157 求 百 分 位 数 : Pr, Pro, Poor Pose 
60—-64 4 156 157x 7% =10,99 
55—59 6 152 157x 10% =15,70 
| 
50—54 8 146 | 157 x 90% = 141,30 
15—49 15 133 157 x 93% = 146.01 
9,99 一 
10—44 24 122 Pati = T 5216,72 
35—39 34 98 ange 
Pao 14,5 MIT 5 5 =19.33 
30—34 21 64 
30-138 
25—29 16 43 P99 = 49.5+ as «5 =51.56 
20—24 11 27 
0 = 
Po3=54, pe 15 5 =54,51 
15—19 9 16 
| 
10—14 7 7 
IN =157 
| 


se ap hee 就 可 以 计算 百 分 位 
。 仍 以 上 表 为 例 。 
Pas - P,=54,51-16,72 


=37,79, 
Poo - Pio = 51,56 - 19,33 
SOU eos 
百 分 等 级 “一 个 已 知 数值 在 全 部 数据 


中 所 占 的 百 分 位 置 ， 即 与 百 分 位 数 相 
对 应 的 百分点 ， 以 符 号 PRR A, 

如 ， 一 个 学 生 的 数学 成 绩 是 80 分 ， 在 
全 年 级 学 生 的 分 数 中 的 百 分 等 级 是 
95, 即 表示 80 分 以 下 的 有 95% 的 学 生 ， 
只 有 5 % 的 学 生 分 数 在 80 分 以 上 ， 也 
就 是 说 ，80 分 是 第 95 百 分 位 数 。 百 分 


等 级 属于 顺序 变量 ， 是 一 个 相对 地 位 
量 数 。 在 按 分 数 高 低 顺 序 排列 的 情况 
下 ， 它 可 以 表示 任何 一 个 分 数 在 该 团 
体 中 的 相对 地 位 。 对 任何 一 个 给 定 的 
分 数 ， 要 转化 为 百 分 等 级 ， 其 计算 公 
式 为 


PR= [És Ln) op, } un 


式 中 ， 必 为 已 知 数值 ， /为 x 所 在 组 
的 次 数 ，Lo 为 x 值 所 在 组 的 精确 下 
BR, ADE, Pep P Lolth & 组 次 
数 的 和 ，A 入 为 数据 的 总 个 数 ， 如 计算 
下 表 中 72 分 、95 分 的 百 分 等 级 : 
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计算 步 又: 
次 数 及 累加 次 数 . 
值 。72 分 在 70 
90 一 一 -100 组 内 。 


乙 确 定 x 值 所 在 
80 组 内 ; 95 分 在 


SEA Lo, Ful 


DE 制 次 数 分 布 布 表 ， 登记 


。72 分 、 95 分 的 / 值 分 别 为 32 
的 值 分 别 为 69.5、 89.5; 


Fah 


值 

Li 

SIA 36, 93, GIA ZH it 
算 


Pry =[ BILD + 36 | 100 nun, 
100 


10 

POT x (95-89.5)_ 100 
Page] ee 4 |e 98 85 
we 10 ] 100 ón 


百 分 记 分 法 JO 100 宁 为 
符号 表示 学 生 学 业 成 绩 的 方法 。 通 党 
以 60 分 为 及 格 ， 不 满 60 分 为 不 及 格 。 
百 分 记 分 法 是 日 前 我 国 各 类 学 校 各 学 
科 考 试 或 竞赛 ,以 及 各 级 各 类 招 
生 、 招 工 考 试 所 普遍 采用 的 记分 方 
法 5 
成 绩 考试 ”也 称 成 就 考试 。 用 来 测量 
学 生 在 一 段 时 间 内 ， 对 所 学 知识 掌握 
情况 的 考试 。 症 一 种 检查 学 习 结 果 的 
考试 ， 其 中 包括 以 某 一 学 科 为 对 象 的 
学 科 成 绩 考试 ， 如 数学 考试 ， 物 理 考 
试 、 语 文 考试 …… ， 也 有 综合 性 的 成 
绩 考试 ， 如 理科 成 绩 考 试 。 这 类 考试 
ae 王 应 过 去 的 教学 ， 命 题 不 能 离开 
教学 内 容 。 学 校 中 的 期 中 、 HAS 


试 ， 学 年 考试 ， 毕 业 考 试 竺 都 属于 成 
SER: 

因果 选择 题 “选择 题 的 一 种 题 型 

类 题目 中 每 个 问题 都 ie 
断 ) 、 原 因 《 或 条 件 ) 两 部 分 组 成 ， 
结果 名 在 前 ， 原 因 句 在 后 。 回 答 问题 
是 要 求 从 五 个 有 固定 含义 的 字母 4、 
BB、C、D、 中 选择 一 个 字 N 各 
字母 的 含义 是 : A, RRA RL 
述 都 正确 ， 并 且 能 用 原因 正确 地 解释 
结果 (或 两 者 密切 相关 ) ; BB。 结果 
和 原因 的 叙述 都 正确 ， 但 不 能 用 原因 
正确 地 和 解释 结果 (或 两 者 无 关 ) ， 
C。 结果 的 叙述 正确 ， 但 对 原因 的 叙 
述 不 正确 ; DD。 结 果 的 叙述 不 正确 ， 

但 对 原因 的 叙述 是 正确 的 ;已 .结果 
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AUR AB BOR IER. fli, A 
数 Y=3sin?x +4cos’x ALLY IY 
数 。 因 为 这 个 西数 的 周期 求 不 出 
A". BERNIE, 
先行 组 织 者 ”美国 心理 学 家 奥 苏 伯 尔 
使 用 的 一 个 概念 。 是 指 在 学 习 新 的 教 
材 之 前 ， 用 学 生 能 懂 的 语言 介绍 的 引 
导 性 材料 。 它 比 正式 的 学 习 材 料 更 具 
有 一 般 性 和 概括 性 。 它 对 正式 教材 的 
学 习 具 有 稳定 、 保 持 或 明晰 同类 概念 
之 间 的 差异 的 职能 。 
先行 组 织 者 大 体 分 为 两 种 。 其 
一 ，“ 说 明 组 织 者 ”。 是 学 习 内 容 对 
学 生来 说 是 生 玖 的 、 新 异 的 时 候 使 用 
的 。“ 说 明 组 织 者 ”必须 赋予 有 效 的 
概念 结构 一 一 这 种 概念 结构 可 以 全 面 
的 洞察 它 同 新 的 学 习 内 容 之 间 的 关联 
作用 。 其 二 ，“ 上 比较 组 织 者 ”一 一 把 
新 的 概念 同 处 在 认 知 结构 中 的 类 似 概 
念 综合 起 来 ;或 者 相反 ， 两 者 在 本 质 
上 不 同时 ， 明 确 它 们 之 间 的 差异 以 不 
BURA. 
传统 教育 与 现代 教育 关于 现代 教育 
id 统 教 育 的 界 说 ， 尚 无 统一 的 意 
见 。 一 般 认 为 ， 它 们 是 在 西方 近 现 代 
md 形成 的 两 个 主 要 派 别 。 
“传统 教育 ”， 不 是 指 封建 的 传统 教 
育 而 言 ， 而 古 指 从 壮美 纽 斯 以 来 以 赫 
尔 巴 特 为 代表 的 资产 阶级 的 传统 教育 
思想 。 当 代 的 要 素 主 义 、 永 恒 主义 等 
都 属于 “传统 教育 ” 派 ， 亦 称 “ 新 传 
统 教 育 ”。“ 现 代 教 育 ” 也 不 是 指 当 
前 讲 的 现代 化 教育 ， 而 是 指 以 杜威 为 
代表 的 所 谓 “ 进 步 教 育 ” 或 实用 主义 
教育 流派 而 言 。 当 代 的 改造 主义 也 属 
一 派 。“ 传 统 教育 ”和 “现代 教 
育 ” 在 一 些 主要 问题 上 ， 有 着 不 同 的 


主张 。 首 先 ， 在 教学 论 的 指 导 思 想 
Bs aaa. 赫 尔 巴 特 
把 教学 过 程 分 为 明 虐 、 联 起、 系统、 
方法 四 个 阶段 。 而 后 由 他 的 后 继 者 齐 
勤 尔 和 赖 因 扩 充 为 五 个 教学 步 R, 
op RAMIS, 2 
引起 对 新 知识 的 兴趣 :加 提示 : 讲授 
新 教材 ，@@ 联 起 : 对 新 旧 知 识 进行 分 
析 比 较 ， 使 之 建立 联系 ， DA 得 
出 结论 、 定 或 法 则 ; QUA: 运用 所 
学 的 知识 解答 问题 ， 进 行 练习 。 蔡 尔 
巴特 “传统 教育 ” 派 所 规定 的 教学 过 
程 的 阶段 ， 显 然 是 根据 传授 知识 的 需 
要 而 提出 的 。 而 以 杜威 为 代表 的 现代 
教育 ” 派 把 教学 过 程 分 为 情境 (或 瞳 
示 》、 问 题 、 假 设 、 推 理 、 验 证 五 个 
步骤 。 即 首先 给 学 生 提供 一 个 困难 的 
情境 、 也 就 是 进行 暗示 ; ae 
观察 分 析 ， 研 究 困难 的 性 质 和 问题 所 
在 ， 提 出 解决 困难 和 问题 的 设想 、 建 
议 ， 或 暂时 作 一 些 尝试 性 的 解答 ， 根 
据 这 些 假设 进行 推理 ， 以 求 得 解决 问 
题 的 方法 、 最 后 进行 验证 ， 以 检查 全 
过 程 达到 的 结果 是 否 符合 预期 的 目 
的 。 杜 威 的 五 步 法 显然 是 从 发 挥 学 生 
的 主动 性 和 探索 精神 为 出 发 点 的 ， 但 
不 利于 学 生 学 习 系 统 的 知 识 。 在 课 
程 、 教 材 的 问题 上 ， 一 般 的 说 ，“ 传 
统 教育 ” 派 主张 分 科教 学 ，“ 现 代 教 
育 ” 派 主张 综合 课程 。 也 就 是 说 ， 
“传统 教育 ” 派 主张 根据 各 科 的 逻辑 
系统 编写 教材 ， 实 行 分 科 教 Mi 
“现代 教育 ” 派 则 主张 从 心理 系统 出 
发 ， 根 据 儿 童 的 兴趣 组 织 活动 。 前 者 
以 教材 为 中 心 ， 后 者 以 活动 为 中 心 。 
前 者 重视 人 类 的 间接 经 验 ， 后 者 则 重 
视 个 人 的 直接 经 验 。 在 教学 组 织 形式 


544 数学 教育 辞典 


上 ，“ 传 统 教育 ” 派 主张 集体 教学 ， 
以 课堂 为 中 心 ， 采 用 以 教师 的 系统 讲 
授 为 主 的 方法 ， 实 行 强制 性 的 纪律 。 
而 “现代 教育 ” 派 则 主张 自由 活动 ， 
从 经 验 中 学 习 ， 反 对 外 部 纪律 。 反 对 
从 上 面 的 灌输 。 在 师 生 的 作用 和 地 位 
问题 上 ，“ 传 统 教 育 ” 派 主张 ， 教 学 
必须 以 教师 为 主 ， 甚 至 否定 学 生 在 教 
学 过 程 中 的 主动 性 和 独立 性 ， 强 调教 
师 的 “权威 ”作用 ， 使 学 生 处 于 顺从 
的 地 位 。“ 现 代 教 育 ” 派 则 主张 教学 
必须 以 儿童 为 中 心 ， 教 学 应 从 儿童 的 
兴趣 、 要 求 出 发 ， 教 师 要 围 着 学 生 
转 ， 以 表现 个 性 、 培 养 个 性 。 在 我 
国 ， 虽 然 接受 近代 教育 思想 较 晚 ， 但 
从 废 科举 ， 兴 学 校 起 ， 用 的 就 是 赫 尔 
巴特 的 主张 。 在 旧 中 国 虽 然 实 用 主义 
教育 思想 也 曾 发 生 过 一 些 影 响 ， 但 基 
本 上 还 是 “传统 教育 ”。 解 放 后 ， 凯 
洛 夫 《 教 育 学 》 对 我 国 影响 很 深 。 饥 
洛 夫 的 教育 学 ， 把 马列 主义 认识 论 引 
进 教学 论 ， 这 是 它 的 一 大 贡献 。 它 从 
马列 主义 认识 论 出 发 ， 肯 定 了 学 生 掌 
担 知 识 的 过 程 是 一 个 认识 过 程 ， 指 出 
“学 生 人 掌握 知识 和 人 类 在 其 历史 发 展 
中 认识 世界 的 过 程 具有 共同 之 点 ”， 
因而 教学 过 程 必须 以 科学 的 认识 论 为 
指导 ， 进 行 组 织 和 安排 ， 从 而 将 教学 
过 程 中 学 习 的 认识 划分 为 感知 教材 、 
理解 教材 、 巩 固 知识 、 运 用 知识 等 阶 
段 。 并 进一步 强调 指出 : “数学 不 
是 ， 也 不 可 能 是 与 科学 的 认识 过 程 完 
全 一 致 的 过 程 ”。 因 为 学 生 在 教学 过 
程 中 是 在 教师 的 领导 下 ， 掌 握 书本 知 
识 、 也 就 是 掌握 前 人 所 已 发 现 ， 并 根 
据 教学 原则 进行 系统 整理 出 来 的 书本 
知识 。 学 生 、 特 别 是 中 小 学 生 ， 主 要 


u 


的 任务 是 学 习 和 掌握 这 些 已 发 现 的 真 
理 ，“ 并 不 负 有 发 现 新 的 真理 的 任 
务 ”。 因 此 ， 它 严格 区 分 了 学 生 学 习 
知识 的 认识 过 程 与 科学 家 发 现 这 些 知 
识 的 认识 过 程 的 不 同 点 。 这 些 主张 是 
符合 马克 思 所 说 的 关于 知识 再 生产 的 
理论 的 ， 其 中 有 合理 的 因素 。 但 是 ， 
它 对 于 教学 过 程 中 阶段 的 划分 存 有 简 
单 化 的 问题 ， 没 有 体现 出 学 生 学 习 间 
接 经 验 的 特点 ， 更 反映 不 出 理论 思维 
起 指导 作用 的 特点 ， 它 对 教学 任务 的 
规定 ， 表 面 上 看 来 似乎 很 全 面 ， 但 从 
其 思想 实质 来 说 ， 对 智力 发 展 的 问 
题 ， 并 未 放 在 一 个 突出 的 地 位 上 ， 有 
自然 发 展 的 思想 倾向 。 在 师 生 关 系 
上 ， 它 强调 教师 在 教学 中 的 主导 作 
用 ， 甚 至 不 恰当 的 夸大 。 在 对 教学 方 
法 和 教学 组 织 形式 的 安排 上 ， 虽 然 提 
出 了 一 整套 理论 体系 ， 但 其 理论 根据 
都 是 如 何 学 好 书本 知识 ， 因 此 ， 凯 洛 
夫 的 教学 论 仍然 属于 “传统 教育 ”的 
范畴 。 
传授 知识 与 发 展 能 力 数学 教学 过 
程 ， 既 是 向 学 生 传授 系统 科学 知识 的 
过 程 ， 又 是 发 展 学 生 能 力 的 过 程 。 知 
识 和 能 力 是 辩证 统一 的 ， 既 有 联系 ， 
又 有 区 别 ， 二 者 是 相互 依存 ， 互 相 影 
响 的 。 

数学 能 力 是 众说 纷 云 ， 看 法 不 一 
的 。 根 据 我 国 颁发 的 全 日 制 中 学 《 数 
学 教学 大 网》 规定 ， 数 学 能 力 是 指 
“运算 能 力 ”、“ 逻 辑 思维 能 力 ” 和 
“空间 想象 力 ” 三 种 能 力 。1988 年 国 
家 教育 委员 会 颁发 的 九 年 制 义 务 教育 
全 日 制 初级 中 学 《数学 教学 大 纲 〈 初 
审 稿 ) 》 规 定 ， 数 学 能 力 是 指 “ 进 一 - 
步 培养 运算 能 力 ， 发 展 逻 辑 思维 能 力 
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和 空间 观念 ”， 这 三 种 能 力 只 是 有 程 
度 的 限制 。 

发 展 能 力 ， 就 数学 学 科 来 说 ， 就 
是 发 展 数学 能 力 。“ 发 展 ” 是 通过 数 
学 教学 来 实现 的 。 

知识 和 能 力 是 相辅相成 的 ， 二 者 
之 问 具 有 如 下 关系 。 


C1) 掌握 知识 是 发 展 能 力 的 基 
础 ”学 生 对 知识 的 积累 是 发 展 能 力 的 
基本 条 件 。 如 要 发 展 学 生 的 逻辑 思维 
能 力 ， 就 要 使 学 生 具 有 一 定 的 数学 知 
识 。 知 识 对 于 发 展 学 生 的 能 力 有 着 潜 
在 价值 。 知 识 一 经 学 生 掌 握 ， 就 会 对 
能 力 的 发 展 起 相应 的 作用 。 学 生 对 知 
识 理解 越 深刻 ， 掌 握 越 牢固 ， 越 有 利 
于 能 力 的 发 展 。“ 无 知 则 无 能 ”是 有 
道理 的 。 可 见 ， 能 力 的 发 展 水 平 与 知 
识 储存 的 多 少 、 深 浅 、 完 善 程度 有 密 
切 的 关系 。 
(2) 能 力 发 展 是 获得 知识 的 重 
要 条 件 ”学 生 认识 能 力 的 发 展 水 平 ， 
制约 着 对 知识 的 掌握 ， 学 生 掌 握 数 学 
概念 的 水 平 ， 与 其 数学 抽象 思维 能 力 
ee 学 生 自 学 能 力 
的 强 弱 直接 影响 着 学 生 猎 取 知 识 的 效 
率 和 效果 。 知 识 和 能 力 是 不 同 的 ， 知 
识 是 头脑 中 的 经 验 系 统 ， 能 力 是 获取 
经 验 的 心理 发 展 水 平 。 掌 握 数学 知识 
和 发 展 数学 能 力 并 不 是 完全 同步 的 ， 
可 能 会 出 现 “ 前 刀 差 ”。 例 如 学 生 学 
习 了 某 一 数学 定理 等 ， 但 不 一 定 能 马 
上 会 运用 这 个 定理 解决 有 关 问 题 ， 就 
是 知识 和 发 展 能 力 一 种 不 同步 的 表 
现 。 


在 数学 教学 中 ， 传 授 知 识 与 发 展 
能 力 是 具有 辩证 关系 的 。 因 此 ， 教 师 
的 教学 应 注意 以 下 几 点 ， 名 要 使 学 生 


的 能 力 得 以 发 展 ， 教 师 要 以 丰富 的 系 
统 科 学 知识 武装 学 生 ， 引导 学 生 在 实 
践 中 善于 观察 分 析 ， 获 取 丰 富 的 感性 
知识 ， 扩 大 知识 视野 ， 帮 助 学 生 深刻 
理解 和 掌握 规律 性 知识 。 SERER 
学 内 容 、 教 学 方法 以 及 教学 结构 委 
因为 能 为 的 发 展 ， 是 学 好 知识 的 重要 
ge 
学 生 的 潜在 力 。 为 此 ， 教 师 要 能 勇 
冲破 陈腐 的 传统 教学 思想 的 束缚 ， 低 
弃 那 些 有 碍 学 生 能 力 发 展 的 做 法 ， 大 
胆 改 革 ， 勇 于 创新 。 鲜 学 生 的 能 力 不 
ee 的 同时 ， 自 发 地 发 展 起 
来 的 。 能 力 的 发 展 ， 古 教师 在 
os 有 意识 
地 、 有 计划 地 培养 发 展 起 来 的 。 教 学 
中 要 克服 “剪刀 着 ”现象 ， AEX 
到 使 学 生 既 长 知识 ， 又 长 智慧 ， 增 才 
Fs 
传授 知识 与 发 展 智力 相 统一 原则 E 
学 中 ， 既 认真 抓 好 基础 知识 、 基 本 技 
能 的 教学 ， 又 要 切实 使 学 生 智力 得 到 
良好 发 展 ， 使 两 者 统一 起 来 。 

传授 知识 与 发 展 智力 相 统 一 原 
则 ， 一 是 根据 教学 过 程 中 ， 传 授 知识 
与 发 展 智力 的 辩证 关系 提出 来 的 。 学 
生 掌握 知识 与 发 展 智力 ， 虽 有 相互 促 
进 作 用 ， 但 又 不 是 同步 的 。 因 此 ， 这 
一 原则 是 在 既 要 发 挥 学 习 知 识 对 篇 力 
发 展 的 积极 作用 ， 又 要 克服 二 者 之 间 
的 “剪刀 差 ”。 二 是 为 适应 现代 科学 
技术 迅速 发 展 的 客观 需要 制订 的 。 因 
为 发 展 人 的 智力 ， 培 养 能 力 ， 是 当今 
科学 技术 日 新 月 异 时 代 的 一 项 重要 任 
务 ， 所 以 对 这 原则 不 可 和 忽视。 三 是 在 
中 外 教育 史上 ， 一 些 教育 家 对 学 习 知 
识 和 发 展 智力 的 关系 问题 ， 提 出 了 许 
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多 有 益 的 见解 ， 也 积累 了 丰富 的 经 
验 ， 这 一 原则 也 是 对 这 些 理 论 见解 和 


经 验 的 吸取 ， 总 结 。 
要 在 教学 中 贯彻 好 这 一 原则 ， 必 
须 做 到 以 下 几 点 。 


CL) 教师 要 自觉 了 地、 积极 地 传 
授 知 识 与 发 展 智力 统一 起 来 ， 要 做 到 
这 一 点 ， 教 师 首先 解决 思想 认 识 问 
题 ， 一 要 克服 传统 教学 思想 的 影响 从 
“仓库 "理论 ,教学 就 是 单纯 注入 知识 
的 束缚 下 解放 出 来 ， 二 是 克服 “自发 
论 ”。 学 生 掌 握 了 知识 未 必然 发 展 了 
智力 ， 二 者 不 一 定 同 时 增长 。 要 使 学 
生 在 掌握 知识 的 基础 上 ， 发 展 智力 ， 
需要 教师 有 意识 、 有 目的 ， 有 计划 地 
训练 和 培养 学 生 。 实 验 表 明 ， 教 师 是 
否 有 意识 、 有 计划 、 有 目的 的 通过 教 
学 发 展 学 生 智力 ， 对 学 生 智 力 发 展 速 
度 、 水 平 有 着 重大 影响 。 因 此 ， 教 师 
应 树立 教学 传授 科学 知识 既是 目的 ， 
也 是 手段 的 思想 。 有 人 说 : “眼睛 盯 
在 能 力 上 ， 功 夫 下 在 双 基 上 ”是 很 好 
的 经 验 概 插 。 

C2) 认真 搞 好 科学 知识 的 教 
学 、 这 是 智力 发 展 的 基础 。 不 同 结构 
的 知识 对 学 生 智力 发 展 的 作用 也 是 不 
同 的。 俄国 大 教育 家 乌 申 斯 基 曾 说 
过 : 智慧 不 是 别 的 ， 而 是 组 织 得 很 好 
的 知识 体系 。 因此， 要 促进 学 生 智 力 
的 发 展 ， 不 仅 要 向 学 生 传 授 一 定数 量 
的 科学 知识 ， 而 且 确 保 知 识 的 质量 ， 
科学 性 和 系统 性 ， 提 高 理论 知识 在 教 
学 内 容 中 的 主导 地 位 、 寻 求知 识 的 最 
佳 结 构 。 

《3) 抓 好 各 个 教学 环节 ， 顺 利 
完成 各 阶段 的 教学 任务 。 要 使 教学 促 
进 学 生 智力 的 发 展 ， 需 赖 于 整个 教学 


过 程 的 高 质量 和 教学 各 个 环节 对 学 生 
智力 发 展 的 不 同 影响 。 虽 然 ， 教 学 各 
个 环节 对 学 生 智 力 发 展 的 侧重 点 不 
同 ， 但 它 龙 整个 教学 过 程 高 质量 不 可 
分 割 的 部 分 。 例 如 ， 感 知 教材 阶段 ， 
有 利于 发 展 学 生 的 观察 力 ， 理解 教材 
阶段 、 突 出 的 促进 学 生 思 维 能 力 的 发 
展 。 等 等 。 要 实现 教学 过 程 的 高 质 
量 、 关 键 是 实现 教学 过 程 的 积极 化 。 
如 果 没 有 学 生 自 身 的 积极 性 没有 经 过 
自我 头脑 的 紧张 的 智力 活动 、 掌 握 知 
识 与 发 展 智力 是 不 可 能 同步 增长 
的 。 

(Aa) 充分 发 挥 教学 方法 对 发 展 
学 生 智 力 的 作用 。 教 学 方法 对 发 展 学 
生 智力 是 有 影响 的 ， 不 同 的 教学 方 
法 ， 对 学 生 智 力 的 发 展 有 不 同 的 作 
用 。 因 此 ， 灵 活 选择 和 运用 教学 方 
法 ， 发 挥 它 的 整体 功能 ， 才 能 对 学 生 
智力 的 发 展 产 生 积极 的 有 力 的 促进 作 
A. 
自我 评价 ” 指 评价 对 象 根据 评价 指标 
系统 ， 对 自己 所 作 的 价值 判断 的 过 
程 ， 简 称 自 评 。 自 我 评价 是 评价 中 不 
可 缺少 的 重要 环节 。 对 一 个 教师 来 说 ， 
对 于 教育 和 教学 上 作 的 自我 检查 ， 
就 是 自我 评价 的 过 程 。 对 于 一 个 学 校 
来 说 ， 领 导 班 子 对 学 校 工 作 做 的 总 
结 ， 或 领导 班子 组 织 教师 和 学 生 对 学 
校 工作 进行 总 结 ， 都 是 自我 评价 。 自 
我 评价 是 一 个 自我 教育 的 过 程 ， 它 有 
利于 自己 发 现 问 题 ， 主 动 改进 ， 自 我 
完善 ， 能 调动 自身 的 积极 性 。 自 我 评 
价 是 他 人 评价 的 基础 。 自 评 主要 有 两 
种 方式 : 一 是 自我 总 结汇 报 〈 口 头 的 
或 书面 的 ) 。 被 评价 者 根据 考 核 要 
求 ， 对 照 自 己 的 工作 成 绩 、 业 务 能 力 
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和 工作 态度 等 各 方面 进行 实事 求 是 的 
nn 
考核 调查 登记 表 有 空 端 式 和 问 
sie ais, AORER RG 
答 问 题 ， 问 卷 式 ， 即 对 予定 的 几 组 调 
eR, HES AOA A I 条 
目 ， 打 上 “WW” 的 肯定 记号 ， RSH 
已 情况 不 相符 的 条 目 ， 打 上 “x ”的 
否定 记号 。 
自学 辅导 教导 法 ”这 种 教学 法 是 中 国 
科学 院 心 理 研究 所 在 总 结 “ 程 序 教学 
法 ”的 基础 上 提出 来 的 ， 它 教学 的 全 
过 程 是 ， 第 一 步 ， 通 过 思想 动员 ， 使 
FEROE: 第 二 步 ， 教 会 阅读 ， 使 
学 生 能 自学 ; 第 三 步 ， 加 强 指导 ,1 
养 学 生 会 自学 ; HOY, SHAR, 
促使 学 生 爱 自学 。 在 自学 过 程 方面 ， 
PIGEMET, Ak, Ei 
日 学 能 力 的 提高 。 在 做 练习 的 过 程 
ee Mes 
及 时 “反馈 ”， 起 到 强化 或 纠正 FE 
用 。 与 这 种 教学 方法 配套 的 中 学 数学 
教材 是 中 国 科学 院 心 理 研究 所 卢 仲 衡 
主编 的 《自学 辅导 中 学 数学 》 课 本 ， 
这 套 教材 的 每 一 其 均 分 为 三 个 本 子 ， 
即 自学 课本 、 练 习 本 和 测验 本 ， 所 以 
这 种 教学 法 也 曾 被 称 为 过 “三 个 本 子 
教学 法 ”。 这 种 教学 法 自 1980 年 起 ， 
先 在 7 个 省 市 23 个 班 进行 实验 ，1982 
年 扩展 到 22 个 省 市 100 多 个 班 实 验 ， 
至 1989 年 在 全 国 发 展 到 5000 多 个 实验 
班 。 与 这 种 教学 法 相配 套 的 《自学 辅 
导 中 学 数学 》 教 材 ， 于 1985 年 获 中 国 
科学 院 科技 成 果 二 等 奖 。 
自学 辅导 教学 实验 的 教学 原则 ”自学 
辅导 教学 实验 的 教材 ， 是 中 国 科学 院 
心理 研究 所 卢 仲 衡 等 人 从 1965 年 开始 


¿E 


根据 人 民 教 育 出 版 社 课 本 ， 并 贯彻 九 
条 有 效 的 学 习 心 理学 原则 和 吸取 了 我 
国 优秀 教师 的 教学 经 验 首次 编写 出 来 
的 。 利 用 这 种 教材 进行 学 习 的 形式 ， 
由 著名 心理 学 家 潘 茂 定 名 为 自学 辅导 
教学 ， 即 是 说 这 种 教学 形式 是 在 教师 
的 指导 、 辅 导 下 以 学 生 自 学 为 主 来 进 
行 的 。 作 为 一 种 新 教学 形式 的 自学 铺 
导 教 学 实验 所 遵循 的 教学 原则 ， 卢 仲 
衡 等 人 提出 了 七 条 ， 分 述 如 下 。 
(1) 寅 有效 学 习 心理 学 原则 于 


教材 之 中 的 原则 ” 即 指 编写 教材 的 九 
条 心理 学 原则 : 适当 步子 的 原则 ， 当 


时 知道 结果 的 原则 ， 铺 垫 原则 ， 直 接 
揭露 本 质 特征 原则 ， 从 展开 到 压缩 原 
则 ， 变 式 复习 原 则 ， 按 步 思 维 原 
则 ， 可 逆 性 联想 原则 ， 步 步 有 根据 原 
则 。 

(2) 教师 指导 下 学 生 自学 为 主 
的 原则 教师 的 指导 、 辅 导 下 学 生 以 
自学 为 主 的 教学 方式 ， 是 把 “ 教 ” 与 
“学 ”统一 起 来 的 可 行 的 途径 。 在 教 
学 中 ， 学 是 主体 ， RENT 中 学 
生 以 自学 为 主 进行 学 习 是 可 能 的 ， 也 
符合 中 学 :半期 学 生 的 心理 特点 ， 但 自 
学 辅导 教学 必须 要 有 教师 的 积极 正确 
的 指导 ， 绝 不 是 无 师 自 通 ， 这 正 是 
学 辅导 教学 区 别 于 程序 教学 、 个 别 化 
教学 、 成 人 自学 的 主要 特点 之 一 。 

C3) 强 动机 原则 ”学习 动机 是 
直接 推动 学 生 学 习 活 动 的 内 部 动力 ， 
是 任何 学 习 活动 不 可 缺少 的 东西 ， 特 
是 对 于 自学 更 为 重要 。 因 为 没有 它 
学 生 可 以 坐 着 既 不 看 也 不 做 ， 这 样 就 
可 能 比 传统 教堂 还 要 差 些 ， 传 统 教 学 
干 坐 着 有 时 还 会 听 到 老师 所 讲 的 某 些 
部 分 。 所 以 在 自学 中 ， 老 师 要 先 激发 
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学 生 的 学 习 动 机 ， 培养 他 们 的 兴 
趣 ， 也 包含 有 长 期 的 学 习 目 的 性 教 
育 。 

C4) 班 集 体 与 个 别 化 相 结合 的 
原则 班 集体 与 个 别 化 是 一 对 矛 拓 ， 
要 做 到 二 者 的 结合 ， 只 有 采用 自学 销 
导 教 学 的 形式 。 自 学 辅导 教学 保存 了 
班 集体 ， 刚 上 课时 或 快 下 课 前 由 老师 
进行 集体 的 指导 ， 课 时 中 间 让 学 生 进 
行 自学 、 老 师 进行 个 别 辅导 ， 即 可 做 
到 班 定 步调 和 自 定 步调 相 结 合 。 在 强 
调 统一 进度 、 统 一 要 求 、 统 一 措施 来 
保证 学 生 的 共性 发 展 ， 体 现 人 格 上 的 
平等 的 同时 ， 也 要 充分 注意 优 中 差 各 
类 学 生 和 不 同 思维 类 型 的 学 生 在 学 习 
能 力 上 的 个 别 差 异 。 用 不 同 的 要 求 、 
不 同 的 措施 做 到 快 者 快 学 ， 慢 者 慢 
学 ， 不 同类 型 的 学生 都 得 到 相应 的 发 
展 。 在 强调 自学 中 的 独立 阅读 ， 独 立 
思考 ， 独 立 钻研 ， 独 立 解 决 问题 的 同 
时 ， 也 不 要 忽视 在 此 基础 上 的 善于 求 
师 、 互 帮 互 学 。 

(5) 启 、 读 、 练 、 知 相 结合 的 
原则 这 条 原则 的 目的 是 以 启 、 读 、 
练 、 知 来 把 以 “ 授 ” 为 主 变 为 以 “学 ” 
为 主 。 启 ， 就 是 启发 引导 ， 读 ， 就 是 
阅读 课文 ， 练 ， 就 是 做 练 习 ; 知 ， 
就 是 当时 知道 结果 ， 即 及 时 反馈 ， 及 
时 强化 。 每 堂 课 在 启 读 练 知 相 结合 的 
情况 下 ， 以 视觉 为 主 ， 听 觉 次 之 ， 手 
脑 并 用 ,主动 学 习 , 学 生 不 觉得 疲倦 ， 
注意 力 始 终 比较 集中 ， 感 到 时 间 过 的 
很 快 ， 学 习 效率 是 较 高 的 。 启 读 练 知 
相 结合 的 教学 不 仅 打破 了 传统 的 满堂 
灌 、 注 入 式 的 教学 方式 方法 ， 而 且 从 
单纯 灌输 知识 技能 转变 为 着 重 培养 独 
立 审题 能 力 ， 独 立 思维 能 力 和 独立 操 


作 能 力 ， 即 着 重 培养 自学 能 力 。 在 贯 
彻 启 读 练 知 相 结合 的 原则 时 ， 教 师 的 
启 导 要 有 利于 学 生 自 学 ， 在 一 般 情 况 
下 ， 开 始 上 课 或 下 课 前 约 有 10 分 钟 左 
右 由 教师 统一 的 提示 、 提 问 、 答 疑 、 小 
结 等 。 在 课时 中 间 让 学 生 专 心 自 学 ， 
尽量 做 到 不 打 断 他 们 。 
《6) 昕 检 和 他 检 相 结合 的 原则 
这 条 原则 指 的 是 对 学 习 效 果 的 检 
查 ， 不 要 只 是 由 教师 进行 ， 学 生 对 自 
己 的 学 习 好 坏 靠 教 师 的 检查 〔 即 他 人 
的 检查 〉 才 知道 。 应 该 培养 学 生 自 
我 检查 的 能 力 。 开 始 ， 教 师 的 检查 
比重 大 一 些 ， 要 有 意识 地 培 养 学 生 
自 检 的 能 力 和 自 检 的 习惯 ， 随 着 学 
生 自 检 能 力 的 增加 ， 他 检 的 比重 要 变 


小 。 


C7) 变 式 复习 原则 这 条 原则 
是 说 ， 对 于 所 党 知识 、 技 能 的 巩固 ， 
尽量 少 用 机 械 重 复 ， 而 多 用 wR 
习 。 这 不 仅 是 编写 教材 的 原则 、 教 学 
的 原则 ， 也 是 检查 的 原则 。 尝 生 做 练 
习 、 自 检 ， 教 师 的 提问 、 答 疑 等 各 个 
环节 上 都 要 认真 贯彻 ， 这 样 可 以 加 速 
培养 学 生 的 自学 能 力 ， 创 造 性 思维 能 
力 ， 激 发 求知 兴趣 ， 调 动 学 习 积 极 
性 。 
行为 目标 ”用 学 生 通 过 教学 后 应 该 表 
现 出 来 的 可 见 的 行为 来 描述 的 教学 目 
标 。 现 代 教 学 技术 认为 ， 教 学 的 效能 
只 有 通过 教学 结果 与 教学 目标 的 比较 
才能 说 明 。 因 此 ， 教 学 目标 应 该 用 学 
生 学 习 成 果 的 方式 来 描述 ， 并 且 这 种 
学 习 成 果 的 方式 必须 是 可 以 测量 的 。 
在 教学 效能 鉴定 中 ， 笼 统 的 目标 是 没 
有 意义 的 。 一 般 认 为 好 的 行为 目标 应 
包括 三 方面 的 内 容 : Ome LEA 
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成 绩 的 证 据 的 行为 ， 名 确定 行为 的 必 
要 条 件 ; 图 确定 合格 的 标准 。 例 如 ， 
“给 受训 者 一 个 投影 仪 ， 一 张 透明 片 
和 一 套 彩 笔 ， 受 训 者 应 在 十 分 钟 之 内 
根据 指定 的 图 表 复 制 一 张 投影 片 。” 
就 是 符合 上 述 三 个 条 件 的 行为 目 
标 。 

全 面 发 展 马克思 关于 人 的 全 面 发 展 
的 本 质 涵 义 是 ,人 的 全 面 发 展 ,从 人 的 
劳动 能 力 来 说 是 指 的 脑力 劳动 与 体力 
劳动 相 结合 ， 个 人 的 体力 和 智力 的 充 
分 统一 的 发 展 ， 把 人 们 作为 一 定 社会 
关系 中 的 完整 的 社会 人 来 考察 ， 还 包 
括 人 的 思想 品德 和 精神 状态 的 发 展 。 
在 一 定 意义 上 讲 ， 人 的 全 面 发 展 是 包 
括 德 智 体 儿 个 方面 的 发 展 。 对 我 国 的 
中 小 学 生来 说 ， 全 面 发 展 通常 是 指 在 
德 、 智 、 体 、 美 、 劳 诸 方面 的 合 谐 发 
JE. 

合作 教育 学 ”苏联 近 几 年 兴起 的 一 个 
教育 学 派 的 主张 ,其 倡导 省 ,主要 是 一 
些 革 新 教师 ,代表 人 物 有 雷 先 科 娃 、 沙 
塔 洛 夫 、 沃 尔 科 夫 、` 谢 季 宁 、 伊 利 英 、 阿 
英 纳 什 维 利 等 人 ， 他 们 根据 多 年 的 教 
学 实验 和 革新 经 验 ， 对 现行 教育 学 的 
弊端 提出 尖锐 的 批评 ， 强 烈 要 求 进行 
改革 。 他 们 的 教育 思想 及 其 丰硕 的 实 
验 成 果 ， 在 苏联 同时 也 在 世界 上 引起 
了 广泛 的 .强烈 的 反响 .所谓 的 “合作 
教育 学 "就 是 强调 把 教学 ,教育 过 程 建 
立 在 师 生 合作 这 种 新 型 关系 上 ， 合 作 
是 这 一 教育 思想 的 总 纲 。“ 强 调 诱发 
孩子 去 学 习 ， 强 调教 师 和 学 生 的 协同 
劳动 ，“ 从 教学 方法 中 排除 强制 ”， 
而 是 “把 孩子 吸引 到 经 常 的 学 习 活动 
中 去 ， 激 发 他 们 因 成功 、 进 步 、 发 展 
而 享受 到 应 有 的 乐趣 ”。“ 使 儿童 获 


得 成 功 ， 并 使 其 学 会 学 习 ， 不 让 他 落 
伍 或 他 发 现 自己 正在 落伍 ”。“ 从 根 
本 上 改变 学 生 观 ”。“ 合 作 教 育 学 ” 
主张 的 核心 是 社会 主义 人 道 主义 和 个 
性 民主 化 。 教 育 的 社会 主义 人 道 主 
义 ， 一 般 是 指教 师 要 热爱 、 尊 重 和 信 
任 儿 童 ， 把 儿童 当 作 具 有 不 同 个 性 的 
人 对 待 ， 并 使 儿童 彼此 相爱 、 互 相等 
重 ， 建 立 一 个 团结 友爱 的 、 温 暖 的 集 
体 。 正 如 阿 莫 纳 什 维 利 所 指出 的 : 喜 
正人 道 主义 的 教育 学 一 一 就 是 能 够 把 
儿童 吸引 到 造就 他 们 的 教育 过 程 中 去 
的 教育 学 。 这 一 精辟 论断 指明 了 教育 
的 社会 主义 人 道 主 义 原 则 的 本 质 。 所 
谓 个 性 民主 化 ， 包 含 许多 具 体 的 内 
涵 ， 但 核心 是 指 个 人 的 一 切 才 能 和 精 
神力 量 的 解放 和 发 展 。“ 合 作 教 育 
学 ”强调 个 性 的 发 展 ， 但 并 不 意味 着 
放任 自流 和 培养 个 人 主义 ， 而 是 使 教 
育 的 社会 主义 人 道 主 义 与 集体 主义 结 
合 ， 统 一 起 来 ， 相 辅 相 成 ， 并 认为 只 
有 在 一 个 坚强 的 ， 团 结 友爱 的 、 温 咀 
的 集体 中 ， 才 能 使 每 一 个 儿童 的 个 性 
获得 充分 的 自由 发 展 的 最 大 可 能 性 。 
合作 教育 学 派 的 革新 家 们 在 长 期 的 实 
践 中 证 明 ， 只 要 师 生 之 间 实 行 了 真正 
的 合作 ， 只 要 在 合作 中 创造 了 目标 明 
确 ， 和 衷 共 济 的 “智力 背景 ”， 高 质 
量 地 完成 教学 、 教 育 任 务 是 完全 行 得 
通 的 。 尽 管 他 们 不 赞成 用 分 数 吓 路 学 
生 ， 从 不 向 家 长 抱怨 孩子 ， 从 不 在 课 
堂上 谴责 一 个 孩子 ， 然 而 却 收 到 了 通 
过 任何 强制 手段 也 无 法 取得 的 成 果 。 
合作 教育 学 ， 把 从 前 杰出 的 人 道 主义 
教育 家 们 所 设想 的 远景 变 成 了 现实 。 
EU “Sie” ABA, MAT “BUG 
中 心 ”的 教育 理论 ; 它 以 社会 主义 的 
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人 道 主义 为 指导 思想 ， 在 没有 压力 ， 
没有 恐惧 的 条 件 下 引导 儿童 实现 自我 
要 求 ， 补 充 了 “儿童 中 心 论 ” 者 的 不 
JE, 
合理 的 课堂 教学 结构 合理 的 课堂 数 
学 结构 ， 是 当前 数学 教育 中 普遍 重视 
的 问题 之 一 。 苏 联 学 者 认为 ， 合 理 的 
课堂 教学 结构 应 包括 以 下 内 容 : 

(1) 备课 要 同时 备 出 一 个 选 题 
ED 所 有 的 教案 ”否则 无 法 判定 
每 节 课 对 于 达到 预定 目标 的 地 位 和 作 
用 ， 以 及 这 几 节 课 的 类 型 、 相 互联 系 
与 教学 负荷 。 

(2) 由 教师 确定 讲授 的 主要 内 
容 ， 向 学 生 通 报 这些 内 容 及 其 综合 动 
机 ， 包 括 当 党 掌握 的 主要 的 内 容 这 一 
要 求 。 

C3) 科学 地 、 形 象 地 、 富 于 感 

THAI UE BOM, GE BEA A AE 
所 掌握 ， 包 括 : 外 利用 所 有 的 认 知 方 
式 ; 外 运用 全 部 记忆 形式 ，@@ 一 切 都 
要 经 过 周密 的 思考 和 体验 。 人 名 检查 学 
生 掌 握 主 要 内 容 的 情况 ，。 
众 数 ”在 数据 中 出 现 次 数 最 多 的 数 
值 ， 或 在 次 数 分 布 表 中 出 现 次 数 最 多 
的 那个 组 中 值 。 以 符号 Mo 表示 。 众 
数 的 求法 有 两 种 :中 用 观察 法 求 众 
数 。 若 数据 已 归 类 ， 而 组 距 为 一 单位 
时 ， 则 次 数 出 现 最 多 的 数值 ， 就 是 众 
数 ， 若 数据 已 归 组 ， 而 组 距 为 一 个 单 
位 以 上 时 ， 则 以 次 数 最 多 的 一 组 的 组 
中 点 值 为 众 数 。 四 用 公式 求 众 数 。 金 
R (Wel-King) 的 插 补 法 ， 基 计算 
公式 为 


a 
Mes b+ <= PE 
R fat fy 


Rt, MAREO LARA 的 精 
确 下 限 ，fu 为 从 数组 下 限 相 邻 一 组 的 
次 数 ，fo 为 众 数组 上 限 相 邻 一 组 的 次 
Re, INA. KEIRH(K-Pearson) 
的 经 验 法 ， 其 计算 公式 为 
Mo=X— 3(X-Mdn). 
Ah, Monk, X A EY 
MdnX he, 
创造 性 教学 同 发 展 和 培养 学 生 的 创 
et 
式 。 它 一 般 是 以 问题 一 一 探究 一 一 解 
决 一 一 Bi EEE EAA, 
强调 使 学 生 在 对 问题 的 独立 解决 过 程 
中 获得 发 展 。 创 造 性 教学 的 提 法 并 非 
慰 新 立 异 。 著 名 的 美国 教育 心理 学 托 
伦 斯 早 在 60 年 代 就 提倡 研究 创造 性 教 
学 。 他 把 创造 性 教学 看 作 是 教师 和 学 
生 卷 入 创造 性 学 习 过 程 ， 而 创造 性 学 
习 过 程 则 具体 表现 为 “敏锐 地 察觉 到 
问题 的 存在 、 事 物 的 缺陷、 知识 的 空 
自 、 成 分 的 残缺 、 关 系 的 不 协调 ; 搜 
集 有 关 的 信息 ， 查 明 难 点 所 在 ， 或 验 
明 残 缺 的 成 分 ， 寻 求解 决 问 题 的 方 
法 ， 做 出 猜测 ， 或 对 缺陷 提出 假设 ， 
对 这 些 假设 进行 检验 、 修 改 和 复 检 ， 
使 其 变 得 更 加 完善 ， 最 后 将 结果 告 之 
他 人 ”。 苏 联 的 马赫 穆 托 夫 、 列 尔 湿 
尔 等 人 倡导 问题 教学 ， 实 际 上 和 创造 
性 教学 的 提 法 是 名 异 质 同 。 它 的 要 点 
是 “教师 在 学 生 的 面前 提出 问题 和 认 
识 的 课题 ， 而 学 生 在 教师 直接 参加 的 
场合 下 或 独立 地 探究 着 解决 它 的 道路 
和 方法 。 学 生 提出 假设 ， 拟 定 和 讨论 
检验 它们 的 正确 性 的 方法 ， 进 行 论 
ik. 观察 ， 分 析 它 们 的 结果 ， 进 行 推 
论 和 证 明 。 
创造 性 教学 名 


合 教 学 规律 并 以 一 


定 的 教学 规律 为 基础 。 主 要 表现 为 
个 方面 : 
(1) 创造 性 教学 的 重要 特征 ， 
是 在 获得 直接 经 验 的 过 程 中 ， 培 养 学 
生 的 创造 性 心理 素质 ， 巩 同和 人 掌握 间 
接 经 验 。 

C2) 创造 性 教学 以 教学 的 发 展 
性 规律 为 依据 “教学 的 发 展 性 规律 表 
明 : 教学 能 够 促进 学 生 的 发 展 ， 教 学 
与 发 展 的 统一 是 在 一 定 的 条 件 下 实现 
HY. ARSE AER ek AE BLA ELC A 
实践 ， 对 学 生 的 发 展 产 生 积极 影响 的 
条 件 是 : 教学 在 略 高 于 学 生 现 有 心理 
发 展 的 水 平 上 进行 ， 不 断 设 置 认识 了 矛 
盾 ， 激 发 学 生 的 内 部 动机 ， 促 使 学 生 
运用 自己 的 智力 、 意 志和 情感 去 解决 
问题 。 创 造 性 教学 使 这 些 条 件 得 到 进 
一 步 的 具体 化 ， 并 把 它们 整合 在 自己 
的 序列 中 ， 形 成 了 着 腿 于 学 生发 展 的 
创造 性 教学 过 程 。 

(3) 创造 性 教学 是 以 教师 对 学 
生 的 学 习 起 主导 作用 的 规律 为 依据 的 

创造 性 教学 的 实质 ， 就 是 学 生 在 教 

师 的 引导 和 帮助 下 经 历 创造 性 问题 解 
决 的 过 程 。 因 此 ， 它 是 较 好 体现 教 为 
主导 ， 学 为 主体 的 一 种 教学 方式 。 
多 解 选择 题 选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
种 试题 的 特点 是 ， 在 题 干 后 面 列 出 的 
用 字母 标明 的 备 选 答案 中 ， 正 确 答 案 
不 止 一 个 。 考 生 应 将 符合 题 意 的 答案 
全 部 指出 。 它 不 要 求 按 一 定 方式 组 合 
再 选 字母 回答 。 这 类 选择 题 与 最 佳 选 
择 题 的 差别 仅 在 于 正确 答案 的 个 数 
上 。 最 佳 选择 题 有 且 仅 有 一 个 备 选 答 
案 是 正确 的 ， 而 多 解 选 择 题 的 正确 备 
选 答案 可 以 不 止 一 个 。 例 如 ， “ 设 
M={x|x<0}, WEAKAY ER 


li 
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的 是 (A) 0CMH (B) 10)=M; 


(C) {0}SM; (D) dEeM. ” 
答案 是 (8) 。 (0), 


次 级 资料 ”在 原始 资料 的 基础 上 ， 经 
过 系统 整理 形成 的 资料 ， 包 括 发 表 过 
或 未 发 表 过 的 现成 资料 。 如 学 校 中 经 
过 整理 的 各 科 考 试 成 绩 则 属于 次 级 资 
料 。 

次 数 分 布 ”又 叫 次 数 分 配 。 一 般 指 一 
群 数 据 经 过 分 组 或 归 类 ， 每 组 (类 ) 
中 含 数据 个 数 多 少 的 分 布 情况 。 次 数 
分 布 可 以 用 次 数 分 布 表 和 次 数 分 布 图 


表现 出 来 。 次 数 分 布 可 表明 数据 的 结 
构 情况 ， 是 统计 资料 整理 的 一 种 重要 


形式 ， 也 是 一 种 统计 分 析 方 法 。 

次 认 知 技能 ” 亦 称 原 认 知 技能 。 指 的 
是 对 认识 活动 的 自我 调节 和 管理 的 技 
能 ， 主 要 包括 集中 注意 于 外 来 信息 ， 
监控 并 评价 自己 的 操作 ， 计 谋 并 计划 
攻破 问题 等 方面 的 技能 。 这 些 技 能 对 
智力 作业 来 说 被 证 明 是 非常 重要 的 ， 
并 且 有 证 据说 明 这 些 技 能 是 可 以 教 给 
学 生 的 ， 也 是 可 以 学 会 的 。 为 了 培养 
学 生 的 次 认 知 技能 ， 专 家 建议 

(1 ) 有 效 的 运用 策略 和 制定 计 
划 行 家 在 解决 问题 时 的 特点 不 仅 在 于 
他 的 操作 导致 成 功 ， 而 且 还 在 于 他 的 
操作 方法 有 效 地 运用 了 策略 而 且 在 操 
作 之 前 就 有 了 计划 。 

C2) 对 自己 的 知识 和 作业 进行 
监控 和 评价 ”顺利 地 获得 新 知识 有 更 
于 起 步 时 的 已 有 知识 。 所 以 对 于 已 有 
知识 的 鉴定 是 十 分 重要 的 。 针 对 着 一 
定 任务 的 认 知 要 求 评定 自己 的 能 量 
缺点 ， 监 控 并 估计 自己 的 作业 成 绩 并 
确定 是 否 坚 持 努 力 , 或 改变 策略 ,或 暂 
时 放弃 ， 这 些 都 是 人 们 应 该 具备 的 有 
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技能 。 

(3) 技能 效用 的 认识 一 个 儿 
童 不 能 保持 一 种 新 获得 的 行为 ， 原 因 
之 一 就 是 他 没有 认识 到 这 种 行为 的 价 
值 。 这 就 是 说 他 可 能 没有 意识 到 这 种 
行为 会 改善 他 的 作业 。 所 以 ， 应 该 不 
仅 教 给 学 生 怎 样 做 某 件 事 ， 还 要 教 他 
为 什么 做 这 件 事 。 
次 数 分 布 表 ”把 一 群 数据 的 分 组 或 归 
类 以 及 各 组 (类 ) 中 包含 的 数据 个 数 
用 表格 的 形式 反映 出 来 的 方法 。 把 观 
测 到 的 全 部 大 小 不 同 的 数据 ， 先 划分 
出 等 距离 的 组 距 (区间 )〉 ， 然 后 将 数 
据 列 入 各 相当 的 组 内 ， 即 可 出 现 一 个 
有 规律 的 表 ， 这 种 表 称 为 次 数 分 布 
表 。 次 数 分 布 表 有 简单 次 数 分 布 表 、 
相对 次 数 分 布 表 、 累 积 次 数 分 布 表 、 
累积 相对 次 数 分 布 表 等 。 各 种 次 数 分 
布 表 的 制作 方法 大 同 小 异 ， 一 般 地 纺 
制 步骤 如 下 : 中 求全 距 。 全 部 数据 中 
最 大 数值 与 最 小 数值 间 的 距离 称 为 全 
距 。 用 公式 表示 为 

全 距 = 最 大 值 一 最 小 值 。 
包 决 定 组 距 与 组 数 。 组 距 是 指 每 一 组 
数据 的 间距 ， 即 每 组 包含 的 测量 单位 
数 ， 用 i 表示 。 组 距 一 经 确定 ， 组 数 
亦 可 随 之 而 确定 。 全 距 除 以 组 距 ， 即 
得 组 数 。 组 数 的 多 少 ， 应 决定 于 数据 
的 多 少 和 资料 的 性 质 。 组 数 过 多 过 少 
都 有 缺点 。 一 般 如 果 数 据 个 数 在 100 
以 上 ， 可 分 为 10 一 20 组 ， 常 取 12 一 16 
组 。@@ 写 出 组 限 。 组 限 就 是 表明 每 组 
界限 的 两 个 数值 。 其 中 每 组 的 起 点 数 
值 称 为 下 限 ， 终 点 数值 称 为 上 限 。 表 
格 中 组 限 的 表示 方法 有 多 种 多 样 。@@ 
归 类 划 记 ， 登 记 各 组 次 数 。 完 成 上 述 
步 又 即 可 制 表 。 


次 数 分 布 图 统计 图 中 的 一 种 ， 它 是 
和 次 数 分 布 表 相对 应 ， 根 据 一 定 的 次 
数 分 布 表 制 成 的 .利用 次 数 分 布 图 ,可 
以 形象 地 看 到 次 数 分 布 的 情况 ， 各 组 
的 次 数 是 多 少 ， 分 布 是 否 对 称 ， 是 峻 
峭 ， 还 是 低 平 ， 等 等 。 次 数 分 布 图 一 
般 用 于 连续 性 数据 的 资料 。 最 常见 的 
次 数 分 布 图 有 两 种 ， 即 次 数 直方 图 与 
次 数 多 边 图 。 

闭卷 考试 ”不 准 学 生 查 阅 课本 、 笔 记 
或 其 它 参 考 书 、 工 具 书 ， 要 求学 生 在 
规定 的 时 间 内 ， 完 成 试卷 要 求 ， 当 场 
交卷 的 一 种 考试 形式 。 大 多 用 于 检查 
学 生 的 学 业 成 就 。 

问题 教学 ”苏联 教育 界 比较 一 致 的 看 
法 ， 就 是 使 教学 带 有 问题 性 。 这 种 教 
学 主要 是 通过 三 种 方式 来 实现 ， 其 一 
是 带 着 问题 讲授 教 材 ， 是 主要 
的 方式 ; 其 二 是 学 生 的 部 分 探索 
活动 ! 其 三 是 学 生 的 独立 研究 工 
作 。 

所 请 带 着 问题 讲授 教材 ， 就 是 在 
课堂 教学 中 创设 一 种 问题 情景 。 创 设 
问题 情景 可 有 两 种 方法 。 一 种 是 科学 
性 的 ， 主 要 涉及 讲授 的 内 容 ， 即 利用 
教材 来 创设 问题 情景 ， 从 学 科 本 身 出 
de, FESS A BRIE EN A 
学 问题 中 ; 男 一 种 是 方法 论 的 ， 主 要 
涉及 讲授 的 方法 ， 即 从 教学 法 的 角 
度 ， 在 讲课 时 加 强 教材 的 问题 性 ， 通 
过 提问 突出 教材 的 重点 ， 从 而 把 学 生 
注意 力 吸 引 到 问题 的 某 个 方面 ， 促 使 
学 生 开 展 思 维 活动 。 
问题 教学 法 ”这 种 教学 方法 是 启发 式 
教学 方法 的 一 种 ， 是 辽宁 抚顺 二 中 于 
1981 年 12 月 提出 的 。 它 是 用 一 系列 问 
题 ， 让 学 生 自己 动脑 去 分 析 、 探 索 ， 
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在 探索 过 程 中 进行 研究 和 领悟， 达到 
掌握 知识 ， 培 养 能 力 的 目的 。 其 教学 
的 全 过 程 是 : 第 一 步 ， 启 发 设 问 ， 引 
起 学 生产 生 要 认识 未 知 问题 的 心理 要 
Es PIL, At, ACMA 
来 知之 间 ， 新 和 旧 知 识 之 间 、 现 象 与 
本 质 之 间 的 了 矛盾， 把 未 知 转 化 为 已 
知 ; 第 三 步 ， 揭 示 规 律 ， 教 给 尝 生 从 
联想 中 进行 类 比 和 对 比 的 方法 ， 从 分 
析 中 进行 试探 的 方法 ， 从 归纳 中 进行 
猜想 的 方法 ， 从 一 般 到 特殊 的 演绎 论 
证 方法 等 。 

问题 情境 测验 ”对 被 试 者 提出 一 个 课 
本 教材 中 所 没有 的 ， 课 堂上 教师 也 未 
曾 讲 过 的 ， 某 种 新 情况 下 的 问题 ， 令 
ete AGRE, AMARA 
题 和 解决 问题 的 能 力 。 因 此 ， 问 题 情 
境 测 验 也 称 解决 问题 能 力 测验 。 这 种 
测验 的 试题 ， 不 可 能 凭借 单纯 记忆 和 
过 去 学 习 的 经 验 解决 它 。 要 解决 问 
题 ， 必 须 运 用 自己 已 有 的 知识 、 技 
能 ， 通 过 分 析 、 综 合 、 判 断 、 推 理 、 
假设 证 明 等 一 系列 的 思考 探索 ， 最 后 


才能 获得 答案 。 因 此 ， 问 题 情境 测验 
过 程 的 实质 就 是 演绎 、 归 纳 的 思考 过 


程 和 理解 应 用 知识 的 过 程 。 但 这 种 测 
验 的 命题 较 难 。 
问题 是 数学 的 心脏 《美国 数学 月 
FD EMP-R-Halmos 的 一 个 著名 
论点 。 自 希 尔 伯 特 在 1900 年 巴黎 国际 
数学 家 代表 大 会 上 作 了 《数学 问题 》 
的 著名 演讲 以 来 ， 问 题 在 数学 研究 中 
的 重要 性 已 经 得 到 公认 。 诚 如 和 希 尔 伯 
特 所 说 : “ 基 类 问题 对 于 一 般 数 学 进 
展 的 深远 意义 以 及 它们 在 研究 者 个 人 
的 工作 中 所 起 的 重要 作用 是 不 可 否认 
的 。 只 要 一 门 科学 分 支 能 提出 大 量 的 


问题 ， 它 就 充满 着 生命 力 ， 而 问题 缺 
=i a... 
a. 6. 

en 
题 。 正 是 通过 这 些 问 题 的 解决 ， 研 究 
者 锯 炼 其 钢铁 般 的 意志 ,， 发现 新 方 

产生 新 观点 ,达到 更 为 广阔 和 自由 
的 境界 。” P.R. Halmos 的 论述 更 
为 一 针 见 血 。 他 说 ， 数 学 究竟 是 由 什 
么 组 成 的 ? AH EHE EN M 
a, GEM. Mie. AR, FEB 诚 


然 ， 没 有 这 些 组 成 部 分 ， 数 学 就 不 存 
在 。 但 是 ， 它 们 中 的 任何 一 个 都 不 是 


数学 的 心 胜 。 数 学 的 真正 组 成 部 分 是 
问题 和 解 。 数 学 家 存在 的 主要 理由 就 
是 解 问题 。 他 希望 作为 教师 在 讲 堂 
上 ， 在 讨论 班 上 ， 在 书 和 论文 里 应 越 
来 越 多 地 强调 它们 ， 同 时 ， 把 我 们 的 
学 生 训 练 成 比 我 们 更 好 的 问题 提出 者 
和 解答 者 。 这 种 观点 ， 影 响 很 大 。 如 
果 说 美国 60 年 代 的 口号 是 “新 数 
学 ”，70 年 代 的 口号 是 “ 回 到 基 
础 ”， 那 么 ，80 年 代 的 口号 就 是 “ 问 
题解 决 ”。 解 题 教学 成 了 美国 当前 数 
学 教学 的 新 动向 。 

并 列 结合 学 习 ” 当 新 概念 a 
HLA BE ARE AE MIR RY, 1 
们 在 意义 学 习 中 可 能 产生 联合 <i 
这 种 学 习 称 为 并 列 结合 学 习 。 在 这 种 
学 习 中 、 新 概念 与 整体 的 有 关 认 知 内 
容 有 潜在 的 吻合 之 处 ,因而 ,能 与 认 知 
结构 中 有 关内 容 联系 起 来 。 在 学 习 
中 ， 并 列 结合 学 习 常 常 发 生 于 新 旧 概 
念 有 结构 相似 性 的 情况 。 例 如 ， 由 于 
分 式 与 分 数 集合 对 于 加 、 乘 运算 都 
构成 域 ， 具 有 结构 相似 性 、 因 此 ， 在 
已 有 的 分 数 运算 的 基础 上 ， 学 习 分 式 
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概念 及 其 运算 ， 实 属 并 列 结合 学 习 。 
又 如 ， 在 掌握 向 量 运算 的 基础 上 ， 学 
习 复数 运算 ， 也 是 一 种 并 列 结 合 学 
习 。 在 并 列 结合 学 习 中 ， 新 概念 虽 不 
能 类 属于 原 有 概念 体系 ， 也 不 能 概括 
原 有 概念 ， 但 它们 之 间 具 有 某 些 共同 
的 关键 特征 ， 这 些 关键 特征 有 时 是 
潜在 的 隐 含 的 ， 这 就 给 并 列 结 合 学 
习 带 来 困难 。 反复 进行 并 列 结 合 学 
习 ， 可 使 所 有 学 得 的 概念 体 A 之 间 


建立 横向 联系 ， 达 到 综合 贯 通 的 效 
果 。 


安慰 剂 效应 ”在 药学 研究 中 ， 安 慰 剂 
指 的 是 无 药 效 ， 仅 仅 产生 心理 作用 的 
制剂 。 在 心 垦 学 实验 和 教育 实验 中 ， 
许多 研究 表明 ， 如 果 一 组 被 试 受到 了 
某 种 特殊 的 注意 而 控制 组 却 没 有 在 同 
时 得 到 相应 的 注意 ， 那 么 实验 组 的 某 
些 行为 反应 就 难以 都 用 实验 变量 的 效 
果 来 解释 。 这 有 如 ， 一 个 病人 在 接受 
一 种 药物 处 理 后 报告 了 病情 的 好 转 ， 
其 实 这 种 “ 药 " 并 没有 治疗 效果 ， 是 病 


讲授 法 ”一 种 教学 方法 。 这 种 方法 是 
指 通 过 教师 口语 描绘 、 叙 述 、 分 析 、 
讲解 、 论 证 、 向 学 生 系 统 连贯 地 传授 
文化 科学 知识 、 思 想 观 点 和 发 展 学 生 
的 能 力 。 在 小 学 和 初中 阶段 的 数学 
学 中 、 常 采用 讲述 、 讲 解 和 讲 读 三 种 
方法 。 

C1) 讲述 。 侧 重 采用 生动 形象 
的 语言 叙述 事实 材料 或 描绘 所 UE 对 
象 。 在 级 述 某 一 事物 的 形态 特征 和 发 
生发 展 过 程 或 人 物 传记 材料 时 常 采用 
讲述 法 。 由 于 在 小 学 和 初中 的 学 生 上 
课 注意 力 不 够 集中 ， 思 维 波段 很 短 ， 
想 问题 形象 性 占 居 主 导 地 位 ， 所 以 ， 
对 他 们 教学 运用 讲述 法 会 收 到 较 佳 效 
果 。 

C2) 讲解 。 侧 重 于 对 一 些 较 复 
杂 的 问题 、 概 念 、 定 理 、 公 式 和 原 
则 ， 以 及 事物 之 间 的 内 在 联系 ， 产 生 
的 前 因 后 果 等 进行 较 系统 的 解释 和 论 
证 。 此 法 常用 于 小 学 自然 课 和 中 学 理 
科教 学 尤其 是 常用 于 数学 教学 中 。 运 


人 的 心理 在 起 作用 。 国 外 已 经 有 若干 
研究 文献 报告 了 教育 研究 中 利用 安慰 
剂 控制 心理 因素 的 情况 。 在 实验 组 和 
控制 组 对 比 实验 中 ， 对 控制 组 进行 
“安奈 剂 处 理 ”， 以 便 使 全 体 被 试 的 
心理 情境 趋 于 相同 。 例 如 ， 在 数学 教 
育 中 开展 一 项 新 的 改革 实验 ， 研 究 者 
可 以 在 控制 组 的 教室 也 相应 地 开展 一 
项 新 的 音乐 欣赏 实验 。 音乐 教学 一 
般 很 难 影 啊 控 制 组 的 数学 成 绩 ， 但 能 
使 控制 组 在 安慰 剂 效应 上 与 实验 组 有 
关心 理 因素 保持 平衡 ， 因 为 看 起 来 两 
个 教室 都 在 试行 新 的 教学 改革 。 安奈 
剂 效应 有 助 于 对 比 实验 设计 中 控制 心 
理 无 关 变 量 的 实现 。 


用 中 常 将 讲述 和 讲解 两 者 结合 起 来 、 
常会 收 到 满意 的 教学 效果 。 

(8) 讲 读 。 它 是 通过 教师 和 学 
生 双 方 的 讲解 教材 和 育 读 教材 传授 文 
化 科学 知识 的 。 它 是 由 一 系列 复杂 的 
教学 活动 构成 的 。 如 在 数学 教学 中 运 
用 的 讲 、 读 、 练 、 议 形式 、 就 是 讲 读 
法 的 一 种 形式 。 
在 教学 中 运用 讲授 法 的 基本 要 求 


是 : 

中 将 讲授 内 容 的 科学 性 与 思想 
性 、 系 统 性 和 趣味 性 ， 理 论 和 实际 结 
合 起 来 。 做 到 讲授 条 理 清楚 ， 层 次 分 
明 ， 重 点 突出 ， 既 有 生动 事例 又 有 科 
学 结论 。 
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名 贯彻 启发 式 教 学 思想 、 努 力 启 
发 学 生 思 考 ， 吸 引 学 生 注 意 力 ， 帮 助 


学 生 学 习 教 材 。 
@ 充 分 发 挥 教师 教学 语言 的 直 

观 、 生 动 、 做 到 声 、 情 、 动 作协 调 ， 

符合 学 生 的 接受 水 平 。 

也 板书 规范 ， 简 明 扼 要 ， 安 排 协 
调 美观 ， 充 分 发 挥 板书 的 教育 作 
用 。 

加 培养 学 生 的 听课 能 力 ， 能 抓 住 
讲授 的 线索 ， 记 下 讲授 的 要 点 。 

运用 讲授 法 教学 的 优点 是 : 中 能 
使 学 生 在 得 时 间 内 ， 获 得 大 量 的 系统 
知识 。 仿 能 利于 教师 向 学 生 进 行 思 想 
教育 。 避 能 充分 发 挥 教师 的 主导 作 
用 。 


但 是 ， 这 种 教学 方法 也 有 一 定 的 
局 限 性 ， 教 学 中 如 果 不 注意 调动 学 生 
的 积极 性 ， 将 易 变 为 “满堂 HE” 
“SGN” gee 
论述 题 给 出 论题 ， 让 考生 自己 组 织 
材料 ， 寻 求 论据 进行 论证 的 试题 。 属 
主观 性 试题 。 论 述 题 主要 测量 学 生 的 
组 织 能 力 、 分 析 综 合 能 力 、 逻 辑 推 理 
能 力 和 文字 表达 能 力 ， 有 时 还 可 测量 
学 生 的 评价 能 力 和 创造 能 力 。 考 生根 
HEBER, AGW 回 答 问 
题 ， 在 答案 的 取材 ， 组 织 论 点 的 广 
度 、 深 度 、 重 点 和 评价 上 都 有 较 大 的 
自由 ， 可 以 充分 运用 所 学 的 知识 ， 按 
暴 一 定 的 逻辑 体系 ， 纵 横 联 系 地 阐述 
自己 的 见解 或 创见 。 解 答 论述 题 不 会 
出 现 猜测 或 简单 的 背诵 现象 。 由 于 考 
生 的 回答 比较 自由 ， 答 卷 可 以 体现 自 
己 的 思想 、 观 点 和 态度 等 ， 这 对 于 测 
试 者 全 面 了 解 考 生 具 有 重要 的 参考 价 
值 ， 但 这 类 试题 评分 不 客观 ， 易 受 主 


WR AMAR, Ti A OS 
缺乏 代表 性 ， 阅 卷 计 分 都 比较 费时 波 
力 ， 误 差 较 大 。 
论文 答辩 考核 本 科 生 和 研究 生 的 实 
际 学 术 水 平 与 独立 研究 能 力 ， 保 证 学 
生 质 量 的 重要 环节 。 目 的 是 对 本 科 生 
的 毕业 论文 〈 设 计 ) ， 研 究 生 的 学 位 
论文 做 出 科学 的 评价 。 论 文 答辩 时 ， 
首先 由 论文 《设计 ) 的 撰写 人 向 答辩 
委员 会 扼要 地 报告 论文 主要 论点 、 论 
据 和 结论 ， 然 后 ， 由 答辩 委员 会 委员 
提出 问题 ， 再 由 论文 (设计) 撰写 人 
进行 答辩 。 最 后 在 答辩 委员 会 主任 主 
持 下 ， 委 员 们 对 论文 〈 设 计 ) 进行 评 
论 ， 并 由 委员 会 对 论文 〈 设 计 ) 的 学 
术 水 平 做 出 评语 。 

论文 式 考试 ”根据 教材 重点 编 拟 少数 
试题 ， 让 考生 或 申述 说 明 ， 或 分 析 比 
较 ， 或 推理 论证 ， 或 鉴别 评价 ， 根 据 
自己 的 认识 ， 自 由 回答 的 一 种 考试 方 
式 。 论 文 式 考 试 在 教育 史上 出 现 最 
早 ， 自 从 有 笔试 以 后 就 开始 采用 ， 延 
泡 至 今 。 这 种 考试 能 测量 学 生 较 高 层 
次 的 能 力 ， 如 分 析 概 括 能 力 、 逻 辑 推 
理 能 力 、 空 间 想 象 能 力 、 对 知识 的 应 
用 能 力 、 文 字 表 达能 力 等 。 回 答 问 题 
比较 自由 ， 答 案 可 以 体现 学 生 的 思 
想 、 观 点 和 态度 ， 对 教师 了 解 学 生 有 
重要 的 参考 价值 。 但 这 种 考试 的 评 
分 难以 排除 各 种 主观 因素 的 影 响 ， 
不 客观 ， 标 准 难 统一 ， 很 难 给 学 AE 
以 真实 的 评价 。 考 试 的 效 度 与 信和 度 较 
低 。 

设计 教学 法 一 种 教学 组 织 形式 。 它 
是 由 学 生 自 觉 地 决定 学 习 目 的 和 内 
容 ， 在 自己 设计 和 负责 实行 的 单元 活 
动 中 ， 获 得 知识 和 解决 实际 问题 的 能 


< 
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力 的 教学 组 织 形 式 ,是 美国 教育 家 W。 
He so 伯 届 创立 的 。 设 计 教 学 法 的 理 
论 基础 是 杜威 的 实用 主义 教育 思想 。 
其 显著 特点 有 : 废除 班级 授课 制 ， 打 
破 学 科 界 限 、 握 弃 传 统 教科 书 。 设 计 
教学 法 创立 于 1918 年 ，20 年 代 初 传 入 
中 国 在 南京 等 地 进行 过 实验 ，30 年 代 
曾 盛 行 一 时 。 

设计 教学 法 一 般 进 行 的 过 程 是 ; 
第 一 ， 学 生根 据 自 己 的 兴趣 、 需 要 ， 
从 实际 生活 环境 中 提出 要 解决 的 问 
题 ， 即 学 习 目 的 。 第 二 ， 制 订 达 到 目 
的 工作 计划 。 第 三 ， 在 自然 状态 下 ， 
运用 具体 材料 、 进 行 实际 活 动 。 第 
四 ， 检 查 、 评 价 活动 结果 。 教 师 的 任 
务 主 要 是 利用 环境 引起 学 生 的 学 习 动 
、 帮 助 学 生 选择 活动 所 需要 的 教材 
。 设 计 教 学 法 主要 适用 于 低 年 级 教 
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设计 教学 法 重视 学 生 的 学 习 动 

BL, MEMBER EL UE ih OA E 
作用 。 但 是 ， 它 忽视 了 教师 的 主导 作 
用 、 学 生 学 不 到 系统 的 科学 文 化 知 
识 。 采 用 这 种 教学 组 织 形 式 ， 一 需要 
有 相应 的 教学 准备 ， 二 需要 有 经 验 丰 
富 的 教师 。 
导 生 制 ” 又 称 贝尔 一 一 兰 开 斯 特制 。 
这 是 一 种 教学 组 织 形式 ， 这 种 形式 是 
先 由 教师 教 高 年 级 的 学 习 优 秀 生 ， 然 
后 由 导 生 去 教 其 他 学 生 。 它 是 由 英国 
国教 会 牧师 .4。 贝 尔 和 公 谊 会 的 教师 
丁 。 兰 斯 特 创 始 的 。19 世 纪 ， 导 生 制 
曾 包 及 美国 及 欧洲 大 陆 。 

在 使 用 导 生 制 的 学 校 里 ， 一 个 大 
教室 中 安放 着 一 排 排 长 课 桌 ， 每 排 约 
容 十 几 个 学 生 ， 其 中 有 一 个 导 生 。 教 


师 先 这 些 导 生 ， 然 后 由 导 生 领 着 一 排 
学 生 围 站 在 一 个 地 方 ， 把 刚 学 的 内 容 
转 教 给 其 它 学 生 ， 以 后 这 些 学 生 的 学 
习 情 况 也 是 由 导 生 检查 ， 考 试 。 由 于 
导 生 的 协助 ， 一 个 教师 在 一 个 教室 
里 能 教 几 百 个 学 生 。 这 种 教学 组 织 
形式 开始 时 ， 仅 用 在 阅读 和 宗教 教 
义 问 题 后 来 扩展 到 书写 和 算术 教 
学 方面 ， 以 后 又 在 高 一 级 学 科 中 被 运 
Ho 


导 生 制 为 当时 英国 初等 教育 的 发 
展 起 了 一 定 的 促进 作用 ， 它 有 助 于 解 
决 教师 不 足 的 困难 。 不 过 ， 这 种 教学 
组 织 形式 对 教学 质量 难以 给 出 保 
证 。 
阶梯 式 教 学 法 日 本 目前 流行 的 一 种 
数学 法 。 这 种 教 法 是 把 复杂 的 问题 分 
解 成 几 个 重点 ， 然 后 逐个 讲解 。 其 教 
学 的 步骤 一 般 是 ， 先 讲 清 产 生 问 题 的 
背景 和 原因 ， 然 后 提出 问题 ， 最 后 阐 
明 解 决 问题 的 方法 。 

这 种 教 法 有 两 个 明显 的 特点 ， 一 
是 自始至终 抓 住 一 个 例子 ， 讲 解 第 一 
个 重点 时 举 的 例子 ， 同 时 也 是 讲解 下 
一 个 重点 的 例子 ， 使 问题 一 步 一 步 得 
到 解决 的 过 程 清楚 地 显示 出 来 ， 二 是 
图 解法 帮助 讲解 。 

例如 讲授 有 理 数 加 法 法 则 时 ， 可 
以 以 “一 个 学 生 从 一 点 出 发 ， 求 他 在 
直路 上 连续 走动 两 次 后 所 在 的 位 置 情 
襄 ” 为 例 进 行 教学 。 

规定 向 东 走 A IE, 
Hh. 

(1) 同 向 连续 走动 情况 

Ol ARE 3K, 再 向 东 走 5 


问 西 走 为 


米 。 
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4 5 6 7 8 
= = =| 


Al (+3) + (+5) = (+8), 
人 向 西 走 3 米 ， 再 向 西 走 5 米 。 


即 (一 3) + (-5) = (-8), 
由 此 得 出 同 号 两 数 相 加 的 加 法 法 则 。 
(2) 异 向 连续 走动 情况 

向 东 走 3 米 ， 再 向 西 走 5 米 。 


fe (+8) 二 
加 向 西 走 3 米 ， 再 向 东 走 5 米 ， 


EJ (-3) + (+5) = (+2), 
由 此 得 出 异 号 两 数 相 加 的 加 法 法 则 ， 
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这 种 处 理 教学 内 容 的 方法 就 是 采 
用 的 阶梯 式 教学 法 。 
观摩 教学 ” 亦 称 公开 教学 。 教 学 研究 
活动 的 形式 之 一 。 旨 在 探索 教学 规 
律 、 研 究 教 学 内 容 和 教学 方法 的 改 
革 ， 评 价 或 推广 教学 经 验 ， 一 般 有 三 
种 形式 : 叫 示 范 性 的 课 : 由 有 教学 经 
WI BPH; QUEUE: 经 集 
体 研 究 ， 个 人 设计 教案 ， 具 有 试验 性 
质 ; 图 汇报 性 的 课 : 主要 由 青年 教师 
担任 ， 旨 在 提高 青年 教师 的 教学 能 力 
和 水 平 。 
约翰 。 享 利 效应 ”约翰 ， 享 利 据说 是 
美国 一 位 黑人 铁路 工人 的 和 名字。 因为 
ANA SE OE ie BOR PS LAT ET 
机 是 否 可 以 取代 工人 ,于 是 约翰 ,亨利 
就 赁 着 自己 的 体力 和 技术 与 蒸汽 道 钉 
钾 打 机 进行 了 比赛 ， 约 草 。 享 利 效应 
是 由 美国 的 罗伯特 ， 海 尼 奇 1970 年 在 
《教学 的 技术 与 管理 》 一 中 首先 命名 
并 加 以 描述 的 。 海 尼 奇 在 考察 电化 教 
学 方法 与 一 般 课堂 教学 方法 的 比较 
实验 时 发 现 ， 控 制 组 的 教师 在 课堂 教 
学 中 总 是 表现 出 最 大 的 努 DT, ER 
使 他 的 学 生 的 成 绩 总 是 与 进行 电化 教 
学 的 实验 组 的 成 绩 不 差 上 下 。 EEE 
尼 奇 以 后 ， 许 多 人 在 研究 中 重复 观察 
到 ， 控 制 组 在 学 习 上 格外 努力 ， 其 
绩 一 般 能 达到 甚至 超过 实验 组 的 水 
平 。 目前 的 研究 一 般 认为 ， 教 育 实 
验 的 约 朝 。 亭 利 效应 的 产生 ， 可 能 主 
要 来 自 两 种 心理 。 一 种 是 竞争 意识 ， 
控制 组 被 试 常常 认为 ， 自 己 完全 能 
够 和 那些 正在 受到 实验 的 间 学 做 得 
AR. APE EL) 他 们 
知道 自己 是 控制 组 ， 害 怕 自 己 低 居 人 


后 。 

形式 教育 说 ” 亦 称 形式 训练 说 ”十 八 
世纪 提出 的 一 种 教育 主张 。 认 为 人 
的 心灵 具有 各 种 不 同 的 家 能 。 每 一 
种 官能 都 可 以 选择 一 种 难度 较 高 的 教 
材 通过 教学 加 以 训练 ， 使 之 充分 发 
展 。 例 如 ， 用 拉丁 文法 的 教材 训练 记 
忆 力 ， 用 数学 教材 训练 思考 力 。 学 生 
在 这 些 方 面 的 能 力 得 到 发 展 ， 就 会 使 
以 后 的 学 习 变 得 容易 。 因 此 ， 教 育 的 
效果 最 重要 的 不 是 掌握 基本 知识 ， 而 
是 通过 知识 的 学 习 增 进 学 生 的 思维 、 
想象 、 记 忆 等 方面 的 能 力 。 形 式 教育 
说 重视 智力 的 发 展 ， 有 其 合理 的 一 
面 ， 问 题 在 于 它 把 掌握 基本 知识 技能 
和 智力 发 展 割 裂 上 于 来 ， 把 强调 智力 发 
展 推 向 了 极端 。 

形成 性 考试 ”在 教学 方案 实施 的 进程 
中 举行 的 诊断 性 考试 。 目 的 在 于 检查 
根据 具体 的 教学 目标 进行 的 小 单元 教 
学 ， 是 否 在 有 效 地 进行 了解 学 生 遂 
过 教学 是 否 笃 握 了 教材 的 基本 内 容 ; 
教学 日 标 是 否 达 到 和 达到 的 程 度 如 
何 ; 如 果 教 学 目标 尚未 达到 或 达到 的 
不 完满 ， 就 要 设法 及 时 补救 调整 
教学 过 程 或 改变 教学 方法 进行 再 教 
学 。 在 新 的 教育 评价 体系 中 ， 形 成 性 
考试 占有 重要 的 地 位 ， 它 突出 了 有 反馈 
与 矫正 的 结合 。 形 成 性 考试 的 结 米 一 
般 不 予 评分 ， 它 重视 的 是 寻找 管 案 发 
生 错 误 的 地 方 及 错 答 的 性 质 和 原因 。 
形成 性 考试 融洽 在 教学 过 程 中 ， 而 不 
是 中 断 教 党 过 程 。 这 种 考试 的 时 间 不 
能 太 长 ， 一 般 用 儿 分 钟 到 十 儿 分 钟 ， 
教师 对 学 生 错 答 的 性 质 和 原因 ， 必 须 
迅速 准确 地 分 析 ， 做 到 及 时 反馈 矫 
正 。 经 过 调整 后 的 再 教学 ， 当 大 部 分 
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学 生 都 能 达标 后 ， 就 可 以 转 入 下 一 
小 单元 的 教学 。 对 未 能 达标 的 学 生 ， 
可 通过 进一步 地 诊断 了 解 ， 根 据 其 具 
体 情况 再 做 个 别 辅导 。 
运用 数学 知识 分 析 问 题 和 解决 问题 的 
能 力 ” 具有 运用 数学 知识 和 其 它 知 
识 解决 学习、 日 常生 活 和 生产 中 简单 
问题 的 能 力 。 它 是 运算 能 力 、 空 间 想 
象 能 力 和 逻辑 思维 能 力 的 综合 

要 解答 一 个 数学 问题 、 首 先 要 有 
解决 问题 的 愿望 。 愿望 的 产生 需要 激 
发 、 需 要 培养 。 解 答 问题 则 需要 知识 
和 能 力 的 综合 。 显 而 易 见 ， 培 养 学 生 
运用 数学 知识 的 意识 、 习 惯 和 传授 知 
识 、 培 养 能 力 是 同等 重要 的 。 引 导 学 
生 运 用 已 有 的 知识 和 能 力 、 独 立地 学 
习 新 的 数学 知识 ， 是 培养 学 生 分 析 问 
题 和 解决 问题 能 力 的 一 条 重要 而 可 行 


的 途径 。 精 选 一 些 日 常生 活 、 生 产 中 
的 实际 问题 ， 孝 会 学 生 如 何 把 实际 问 


题 化 成 数学 问题 予以 解决 ， 则 是 男 一 
条 重要 途径 ， 中 学 数学 教材 中 对 于 直 
接 联系 生产 实际 的 内 容 是 很 多 的 。 例 
如 ， 代 数 中 的 “统计 初步 "、 指 数 中 的 
“科学 记 数 法 ”， 解 三 角形 中 的 “ 解 
三 角形 的 应 用 举例 ”， 儿 何 中 的 “ 袖 
图 ”、 相 似 形 中 的 “用 小 平板 测绘 平 
面 图 ”、 解 析 儿 何 中 的 “经 验 公式 ” 
等 。 这 些 内 容 在 培养 学 生 分 析 问 题 和 
解决 问题 能 力 方面 起 着 十 分 突出 而 重 
要 的 作用 。 

数学 能 力 的 大 小 和 数学 知识 水 平 
的 高 低 虽 不 具有 严格 的 正比 例 关系 ， 
但 理解 和 和 营 握 数学 知识 的 基础 则 是 数 
学 能 力 , 就 是 说 ,知识 与 能 力 之 间 存 在 
一 种 客观 而 必然 的 联系 。 从 这 个 意义 
看 ， 考 查 学 生 的 数学 知识 水 平和 考查 


学 生 数 学 能 力 水 平 是 具有 一 致 性 的 、 
常规 考试 的 数学 成 绩 就 大 体 上 反映 了 
学 生 的 数学 能 力 水 平 。 实 际 上 在 目前 
中 学 数学 教学 中 或 开学 考试 中 ， 考 查 
学 生 擎 握 知 识 和 培养 能 力 的 情况 都 是 
通过 解 题 来 进行 的 。 这 也 正 是 瑞典 心 
理学 家 工 魏 德 林 把 数学 能 力 定 义 为 
“理解 数学 的 问题 ,符号 ,方法 和 证 明 
本 质 的 能 力 ; 学 会 它们 在 记忆 中 保持 
和 再 现 它们 的 能 力 ， 把 它们 同 其 它 问 
题 . 符 号 ,方法 和 证 明 结 果 合 起 来 的 能 
力 ; 在 解数 学 问题 时 运用 它们 的 能 力 
的 原因 所 在 .然而 ,客观 事实 是 ， 对 都 
能 正确 解答 同一 个 问题 的 学 生 ， 其 各 
自 解法 的 合理 性 ,简洁 性 、 速 度 ， 以 及 
表述 的 逻辑 性 诸 方面 都 有 差异 ， 这 种 
差异 实质 上 就 是 数学 能 力 的 差异 。 可 
是 ， 这 种 差异 一 般 不 会 在 考试 分 数 中 
反映 出 来 ， 解 决 这 个 问题 ， 就 需 在 考 
试 命题 、 评 卷 及 考试 方法 上 进行 一 些 
相应 的 改革 。 
技能 ”是 通过 练习 而 形成 、 丽 固 起 来 
的 控制 动作 执行 的 那些 经 验 ， 是 一 种 
合乎 客观 法 则 要 求 的 活动 方式 。 技 能 
作为 一 种 活动 方式 ， 是 由 一 些 动作 组 
成 的 ， 有 时 动作 是 内 潜 的 ， 在 头脑 内 
部 完成 ， 有 时 动作 是 外 现 的 ， 通 过 头 
脑 外 部 的 运动 来 完成 的 。 因 此 ， 一 般 
把 技能 相对 地 分 为 两 类 ， 一 类 叫 智力 
技能 ， 另 一 类 叫 操 作 技能 。 智力 技 
能 ， 主 要 是 指 组 成 这 种 活动 方式 的 动 
作 是 在 头脑 内 部 实现 的 。 例 如 ， 运 算 
的 技能 、 解 题 的 技能 、 推 理 的 技能 。 
操作 技能 是 指 组 成 这 种 活动 方式 的 
动作 需要 通过 人 的 头脑 外 部 的 机 体 运 
动 或 操作 一 定 的 对 象 来 完成 。 如 运动 
技能 、 写 字 技 能 。 在 各 门 学 科 的 教学 
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中 ， 知 识 和 技能 是 不 可 分 的 ， 知 识 是 
技能 的 基础 ， 技 能 是 知识 的 应 用 ; 把 
守 识 运用 到 实际 问题 中 去 形成 形 技 
能 ， 又 通过 形成 技能 去 进一步 巩固 和 
掌握 知识 。 技 能 在 能 力 形成 中 的 作 
用 ， 是 无 容 置 疑 。 任 何 操作 能 力 的 
形成 ， 必 须 人 掌握 一 定 的 操作 技能 。 智 
力 技能 也 是 如 此 。 比 如， 通常 所 说 的 
运算 能 力 实际 上 就 是 逻辑 思维 能 力 与 
运算 技能 的 结合 ， 空 间 想象 能 力 则 是 
逻辑 思维 能 力 和 识 图 ， 作 图 技能 的 结 
PAS 
两 极 差 ”全 部 数据 中 最 大 数值 与 最 小 
RUZ, LESH, ARERR 
示 。 是 用 来 表示 数据 分 布 离散 程度 的 
一 种 最 简单 的 差异 量 数 。 其 计算 方法 
可 分 两 种 情况 : 号 用 原始 数据 计算 ， 
其 公式 为 。 

R= xn— xi, 
式 中 ，xn 为 全 部 数据 中 的 最 大 数值 ， 
Xi 为 全 部 数据 中 最 小 数值 。 包 用 次 数 
分 布 表 计算 ， 其 公式 为 

怀 = 最 大 组 中 值 一 最 小 组 中 值 
或 

及 = 最 高 组 的 精确 上 限 

一 最 低 组 的 精确 下 限 。 

两 极 善 只 有 极 大 值 与 极 小 值 参 加 运 
算 ， 受 两 极 数值 的 影响 太 大 ， 有 很 大 
的 局 限 性 ， 只 能 作为 一 种 辅助 差异 量 
E. 
连续 变量 在 获得 数值 的 范围 内 ， 不 
问 数值 之 间 可 以 包含 无 限 数 上 日 的 变 
量 。 它 的 单位 可 以 划分 为 细微 的 数 
上 日， 细微 的 程度 可 以 达到 看 不 见 ， 只 
能 想象 的 程度 。 如 时 间 可 分 为 小 时 、 
分 、 秒 、 毫 秒 …… 等 ， 长 度 可 以 分 为 


米 、 忽 米 、 微 米 …… 等 。 连 续 变量 多 
是 借助 于 测量 工具 (如 尺 、 时 钟 、 秤 
等 ) 、 通 过 计量 (如 测 高 、 计 时 、 秤 
HS) 而 获得 的 。 所 以 ， 由 连续 变量 
组 成 的 数据 也 称 为 测量 数据 。 连续 变 
量 中 的 观测 值 是 近似 值 ， 而 不 是 确定 
值 。 在 连续 变量 中 数值 5， 包含 了 
4.5 至 5.5 之 间 的 所 有 数值 。 连 续 变 量 
的 数据 不 管 是 整数 还 是 小 数 ， 它 实际 
RRE MAA, AE AR 
表 值 ， 在 这 个 代表 值 的 以 上 和 以 下 各 
包含 了 半 单 位 的 数据 。 数 值 作为 代表 
值 ， 它 包含 了 这 个 数值 所 代表 的 最 低 
值 (起 始 值 ) 到 最 高 值 ( 终 止 值 ) 之 
间 所 包含 的 所 有 数据 ， 连 续 变量 数据 
的 起 始 值 叫做 精确 下 限 ; 终止 值 叫 做 
精确 上 限 。 如 ，5 的 精确 下 限 是 4.5， 
精确 上 限 是 5.5。 在 统计 过 程 中 ， 一 
般 是 用 数据 的 精确 下 限 或 精确 上 限 进 
行 计 算 。 
我 国 中 学 数学 教学 的 改革 新 中 国 成 
立 四 十 年 ， 中 学 数学 教育 进行 过 各 种 
各 样 的 改革 和 实验 ， 取 得 了 很 大 成 
绩 ， 积 累 了 丰富 的 经 验 ， 也 遇 到 了 很 
多 挫折 。 

建国 初期 ， 从 1949 年 至 1957 年 ， 
是 社会 主义 中 学 数学 教育 体系 的 创建 
和 巩固 时 期 。 这 个 时 期 , 彻底 改革 
了 旧 中 国 的 教育 ， 全 面 学 习 苏 联 ， 
公布 了 中 学 数学 教学 大 网， 编写 了 新 
的 中 学 数学 教材 、 明 确 了 中 学 数学 教 
育 的 思想 性 、 科 学 性 、 目 的 性 、 系 统 
人 性， 改进 了 教学 方法 ， 为 中 学 数学 


教育 的 改革 奠定 了 基础 。 但 是 ， 在 
学 习 苏 联 中 学 数学 教育 方法 上 ， 脱 离 


了 我 国 当 时 的 实际 ， 呈 现 全 苏 化 的 倾 
A, 
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1958 年 至 1966 年 ， 是 社会 主义 中 
学 数学 教育 的 改革 和 发 展 时 期 。 这 个 
时 期 ， 由 于 “大 跃进 "及 国际 数学 教育 
现代 化 运动 的 影响 ， 在 我 国 也 掀起 了 
群众 性 的 “教育 革命 ”高 潮 ， 进 行 了 
中 学 数学 教育 各 种 各 样 的 改革 与 实 
验 ， 编 写 了 一 些 新 材料 。 但 这 些 教材 
编写 的 较 粗 糙 ， 难 以 使 用， 在 “ 调 
整 、 巩 固 、 充 实 ， 提 高 ”的 八 宝 方针 
省 引 下 ， 进一步 修订 了 《全 日 制 中 小 
学 数学 教学 大 纲 》， 指 出 了 学 习 数 学 
的 重要 性 ， 重 视 了 “ 双 基 ”， 加 强 了 
数学 教学 研究 ， 使 中 学 数学 教育 质量 
得 以 提高 。 

1966 至 1976 年 ， 是 社会 主义 中 学 
数学 教育 遭 到 严重 破坏 的 时 期 。 这 个 
时 期 ， 中 学 数学 教材 的 体系 被 破坏 ， 
数学 基础 知识 被 削弱 。 

1976 年 至 现在 ， 是 社会 主义 中 学 
数学 教育 恢复 ， 调 整 和 发 展 时 期 。 
1978 年 教育 部 颁布 了 《全 日 制 十 年 制 
学 校 中 学 数学 教学 大 岗 》， 按 照 
“精简 、 增 加 、 渗 透 ” 的 原则 、 编 写 
了 代数 、 几 何 统一 的 新 教材 ， 从 1981 
年 起 ， 根 据 教学 实际 需要 ， 又 将 统一 
的 中 学 数学 教材 进行 了 分 编 成 为 代 
数 、 几 何等 。1983 年 ， 原 教育 部 调整 
了 1978 年 制订 的 《全 日 制 十 年 制 学 校 
中 学 数学 教学 大 纲 〈 试 行 草案 ) 》 的 
高 中 部 分 ， 颁 布 了 《高 中 数 学 教 学 
纲要 》， 将 高 中 数学 分 为 《基本 要 求 
内 容 》 和 《和 较 高 要 求 内 容 》 ， 其 中 
《 较 高 要 求 内 容 》 与 《全 日 制 十 年 制 
学 校 中 学 数学 教学 大 岗 》 内 容 相当 ， 
而 《基本 要 求 内 容 》 则 删 去 了 《 微 积 
分 初步 》、《 多 面 角 和 正 多 面体 》， 
《坐标 轴 的 旋转 》、《 一 元 多 项 式 和 


高 次 方程 等 内 容 ， 并 将 《行列 式 和 
线性 方程 组 》、《 概 率 》 改 为 选 学 内 
容 。 

1985 年 ， 国 家 教委 颁发 了 教学 
004 号 文件 及 其 所 附 的 《调整 初 中 数 
学 教学 要 求 的 意见 》、 对 许多 内 容 的 
教学 要 求 作 了 控制 、 并 且 指 出 ; “如 
果 感 到 初中 课时 较 紧 。 可 把 “二 次 函 
数 的 图 象 和 性 质 ” 与 “一 元 一 次 不 等 
式 组 ”和 “一 元 二 次 不 等 式 ” 或 其 中 
的 一 部 分 内 容 移 到 高 中 代数 第 - - 册 前 
FJ”, 

1986 年 ， 国 家 教委 对 《全 日 制 十 
年 制 学 校 中 学 数学 教学 大 岗 〈 试 行 草 
案 ) 》 进 行 了 修订 ， 颁布 了 现行 的 
《全 日 制 中 学 数学 教学 大 网 》， 其 中 
反映 了 上 面 的 两 次 调整 意见 ， 并 突出 
了 《高 中 数学 教堂 岗 要》 里 《基本 要 
求 内 容 》 的 地 位 将 它 作为 现行 教学 大 
纲 高 中 阶段 的 正文 部 分 、 而 将 《 较 高 
要 求 内 容 》 作 为 现行 教学 大 网 的 附录 
列 出 。 

1989 年 ， 国 家 教委 下 发 了 教 基 字 
111 号 文件 《关于 对 《现行 高 中 教学 计 
划 调 整 意见 〈 征 求 意见 稿 )> 征 求 意 见 
的 通知 》， 根 据 这 个 通知 的 精神 、 中 
学 数学 教学 内 容 又 作 了 适当 的 调整 。 
这 样 ， 使 我 国 中 学 数学 教育 不 断 地 引 
向 深入 改革 的 阶段 、 并 逐渐 为 实 现 
《 九 年 制 义 务 教育 全 日 制 初级 中 学 数 
学 教学 大 纲 ( 初 审 稿 )》 进 行 教 学 做 
好 必要 的 过 渡 。 
作业 分 析 课 以 分 析 学 生 作 业 或 试卷 
为 主要 教学 任务 的 课 称 为 作业 分 析 
课 。 甚 口 包 下 指出 作业 或 试卷 中 存在 
的 问题 和 错误 ， 给 出 正确 答案 ， 以 弥 
补 对 已 学 知识 的 缺陷 ， 使 全 体 学 生 都 
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能 总 结 经 验 教训 ， 搞 好 以 后 的 学 习 。 
作业 分 析 课 的 一 般 结构 如 下 : 

C1) 宣布 作业 或 考试 的 一 般 情 
Bl. 
(2) 分 析 多 数学 生 在 作业 或 试 
卷 中 存在 的 问题 ， 并 将 典型 问题 公布 
于 众 。 对 个 别 质量 好 的 作业 或 试卷 ， 
多 介绍 他 们 的 一 些 解 题 思路 及 方法 。 
最 后 再 将 作业 或 试卷 分 发 给 学 生 ， 自 
已 改正 其 中 的 错误 。 

(3) 根据 作业 及 考试 情况 ， 提 
出 今后 学 习 要 求 或 学 习 建 议 。 

C4) 布置 课外 作业 。 
系统 ”相互 作用 和 相互 依赖 的 若干 组 
成 部 分 合成 的 具有 特定 功能 的 有 机 整 
体 ， 并 且 系 统 本 身 又 是 它 所 从 属 的 更 
大 系统 的 组 成 部 分 。 系 统 的 各 组 成 部 
分 称 为 要 素 。 一 般 来 说 ， 复 杂 的 研究 
对 象 都 可 以 抽象 为 系统 ， 从 明确 的 目 
的 出 发 ， 以 整体 的 相互 联系 的 动态 的 
观点 加 以 考察 。 例 如 ， 对 教学 活动 的 
研究 可 以 考察 教学 系统 ， 它 是 由 教师 
及 教导 人 员 、 学 生 、 教 材 和 其 他 教学 
条 件 组 成 的 有 机 整体 。 而 教 师 ， 学 
生 、 教 材 又 各 自 组 成 子 系统 ， 各 子 系 
统 又 可 再 分 出 较 低层 次 的 子 系统 ， 
这 样 层 层 考察 ， 就 有 可 能 把 握 事 物 
的 整体 。 系 统 这 个 概念 在 教 学 过 程 
中 是 经 常 使 用 的 ， 例 如， 知识 系 
统 ， 概 念 系 统 ， 有 时 也 把 它 说 成 是 体 
系 。 
库 李 信和 度 ”适用 于 各 类 选择 题 〈 正 误 
题 ) 的 信 上 度 计算 方法 。 此 法 由 库 得 尔 
-一 李 查 森 提 出 ， 因 此 称 库 李 法 。 用 
这 吉方 法 只 需 测验 一 次 ， 然 后 根据 各 
考生 总 分 的 平均 数 和 标准 差 来 计算 信 
度 系 数 ， 较 为 简便 。 在 对 客观 性 试题 


进行 信 度 分 析 时 ， 应 用 广泛 。 最 党 用 
的 公式 为 
_0.8xX(kR-X) 
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生 总 分 的 平均 分 数 ，S 为 各 考生 总 分 
的 标准 差 ,k 为 试题 数量 。 应 该 注意 的 
是 ， 库 李 信 和 度 只 适用 于 答案 或 对 或 
错 ， 只 有 两 种 可 能 的 客观 性 试题 的 信 
度 分 析 。 
启发 式 教学 ”启发 式 教 学 是 一 种 教学 
指导 思想 ， 它 与 注入 式 教 学 是 相对 立 
的 。 它 的 基本 要 求 是 教师 在 教学 过 程 
中 要 依据 学 习 过 程 的 客观 规律 启发 学 
生 积 极 思维 ， 引 导 学 生 积极 、 主 动 、 
自觉 地 掌握 知识 ， 培 养 学 生 分 析 问 题 
和 解决 问题 的 能 力 。 

我 国 局 发 式 教学 的 鼻祖 是 孔子 。 
他 说 : “AAI, BHER ER. ” E 
《学 记 》 中 又 提出 了 启发 式 教学 的 三 
Zum. m AS AMA 
FP TW BGA”. AMA ARRE 
用 “问答 法 ”启发 学 生 独 立 思考 ， 探 
求 真 理 。 他 们 当时 都 注意 到 了 教学 
发 挥 学 生 的 积极 性 ， 强 调 在 学 生 积极 
思考 的 基础 上 进行 教学 。 现 代 教 学 论 
中 的 启发 式 教学 思想 ， 是 在 辩证 唯物 
主义 认识 论 的 指导 下 、 批 判 地 继承 了 
过 去 的 教学 理论 遗产 ， 在 现代 教育 学 
和 心理 学 的 发 展 基础 上 ， 进 一 步 完善 
发 展 起 来 的 。 

现代 启发 式 教 学 的 特点 是 : 

C1) 实现 教师 主导 作用 和 学 生 
积极 性 的 结合 学 生 的 学 是 内 因 ， 教 师 
要 最 大 限度 地 调动 学 生 学 习 的 主动 
性 、 积 极 性 、 体 现 主 体 地 位 ， 使 教师 


YarR,, = 1 


的 主导 作用 和 学 生 学 习 的 主体 地 位 统 
一 结合 起 来 。 

(2) 实现 系统 知识 的 学 习 与 知 
力 的 充分 发 挥 和 发 展 相 结合 。 

(3) 实现 内 在 动力 与 学 习 的 责 


任 感 相 结合 。 
(4) 实现 书本 知识 与 直接 经 验 
相 结 合 。 


启发 式 教学 合乎 教学 过 程 的 规 
律 、 是 各 种 教学 活动 都 必 遵 循 的 基本 
要 求 。 在 中 小 学 数学 教学 中 更 有 其 重 
要 作用 。 
评价 的 功能 ”教育 评价 有 什么 作用 ? 
这 个 问题 的 认识 有 一 个 发 展 过 程 。 早 
期 的 教育 评价 集中 于 对 学 生 进 行 成 绩 
考核 ， 评 价 主要 被 用 于 鉴定 、 审 查 、 
总 结 学 生 的 学 习 质 量 。1967 年 以 后 ， 
评价 被 区 分 为 “形成 性 评价 ”和 “ 终 
结 性 评价 ”， 在 评价 的 形成 性 功能 
中 ， 评 价 是 被 用 来 改进 和 发 展 一 个 正 
在 进行 着 的 活动 。 教 育 的 形成 性 评价 
是 为 了 帮助 改善 和 不 断 完善 一 个 教学 
方案 和 教学 活动 而 进行 的 ， 而 终结 性 
评价 是 用 于 教育 效果 的 鉴定 、 核 实 或 
人 才 的 选拔 。 此 外 ， 评 价 还 有 激励 和 
增进 认识 的 心理 和 社会 政 治 功 能 。 
有 时 ， 评 价 还 有 执行 权威 的 行政 功 
能 。 我 们 不 能 断言 评价 的 哪 一 种 功能 
最 重要 。 现 在 的 倾向 是 ， 越 来 越 重 
视 评价 的 形成 性 功能 。 有 一 名 名言: 
评价 最 重要 的 目的 不 是 证 明 ， 而 是 改 
进 。 
评价 指标 体系 ”评价 指标 就 是 评价 的 
项 目 ,规定 评价 的 内 容 。 它 反映 评价 目 
标的 本 质 属 性 。 评 价 指标 体系 是 一 个 
依据 评价 目的 和 原则 建立 起 来 的 分 类 
系统 。 是 目标 的 具体 化 ,是 对 目标 的 分 
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解 。 设 计 指 标 体系 就 是 对 目标 分 类 ， 
把 目标 加 以 具体 化 ， 行 为 化 。 制 定 指 
标 体 系 的 原则 主要 可 归纳 为 ，@ 方 向 
性 原则 。@@ 科 学 性 原则 。@@ 可 行 性 原 
则 ， 即 可 测 性 、 可 比 性 、 简 明 性 。 评 
价 指标 体系 一 般 应 包括 评价 指标 ， 评 
价 指标 的 权重 ， 评 价 内 容 ， 评 价 标 
准 ， 评 价 方法 等 。 在 评价 指标 中 ， 包 
括 全 部 评价 内 容 的 指标 ， 称 为 总 指标 
或 母 指 标 。 如 一 个 学 校 的 办 学 水 平 ， 
就 是 一 个 总 指标 。 它 包括 了 与 学 校 办 
学 水 平 有 关 的 全 部 内 容 。 总 指标 可 以 
按照 一 定 的 分 类 原则 ， 分 解 成 若干 个 
内 容 较 丰 富 ， 概 括 性 较 强 的 分 指标 ， 
我 们 称 之 为 一 级 指标 。 一 级 指标 通常 
用 4 表示 ， 第 一 个 一 级 指标 用 -4 一 1 
表示 ， 第 二 个 一 级 指 标 用 4 一 2 表 
示 ， 等 等 。 如 办 学 水 平 的 一 级 指标 可 
包括 : 4 一 1 办 学 方向 ，A4 一 2 领导 
与 管理 ;， A 一 3 教育 与 教学 ， A 一 4 
教 职 工 队伍 建设 ，.4 一 5 后 勤 工 作 . 
每 一 个 一 级 指标 ， 可 以 再 分 解 成 若干 
个 包括 部 分 评价 内 容 ， 具 有 一 定 概 括 
性 的 分 指标 ， 我 们 称 之 为 二 级 指标 。 
二 级 指标 通常 用 Bea. BAT 
指标 用 B 一 1 表示， 第 二 个 二 级 指标 
用 B 一 2 表示， 等 等 。 直 到 每 一 个 指 
标 都 比较 具体 、 可 测 为 止 。 这 样 ， 整 
个 评价 指标 体系 就 分 解 成 了 相互 联 
系 的 一 级 指标 、 二 级 指标 、 三 级 指标 
… 等 等 。 指 标 系统 的 形状 就 犹如 一 
棵 多 茂 叶 的 树 。 
诊断 性 考试 ”一 般 指 在 学 期 、 学 年 开 
始 ， 或 一 门 课 程 、 一 个 单元 课程 教学 
开始 之 前 举行 的 考试 。 目 的 在 于 摸 清 
学 生 对 于 即将 学 习 的 新 的 教学 内 容 具 
有 的 准备 状况 ， 以 便 设 计 一 种 可 以 排 
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除 学 习 障 碍 的 教学 方案 ， 进 行 诊断 性 
考试 ， 是 为 了 教学 适合 学 生 的 需要 和 
背景 。 在 一 门 课 程 或 一 个 新 单元 开始 
的 时 候 ， 传 统 的 作法 是 使 所 有 的 学 生 
都 从 一 个 假想 的 “零点 ”一 起 起 步 。 
诊断 性 考试 能 识别 出 那些 高 出 或 低 于 
零点 的 学 生 ， 这 样 就 可 以 在 设计 教学 
方案 时 ， 把 他 们 分 置 在 最 有 益 的 教堂 
序列 中 。 在 教学 过 程 中 的 诊断 性 考试 
是 用 来 测量 学 生 掌握 某 一 部 分 教学 内 
容 的 情况 的 考试 。 根 据 教 学 目标 的 各 
项 具体 要 求 ， 逐 项 进行 考查 ， 以 分 析 
学 生 人 掌握 知识 的 实际 情况 ， 技 出 薄弱 
环节 ， 从 而 改进 教学 ;对 个 别 没有 达 
到 教学 目标 的 学 生 ， 进 行 专门 帮助 。 
学 生 的 考试 成 绩 是 作为 了 解 教学 情况 
用 的 ， 不 一 定 作 为 衡量 其 水 平 之 
用 。 
改 错 选择 题 ”选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
种 试题 的 题 干 是 一 个 完整 的 命题 ， 全 
句 或 句子 的 一 部 分 的 下 边 划 了 线 ， 要 
求 考生 从 所 给 的 备 选 答案 中 ， 选 出 最 
EEES EURER 
使 改正 后 的 命题 为 真 命 题 。 例 如 ， 
“ 式 子 oO2s0 表 示 o、0 都 不 等 
FR, ( ) (A) a EEHTFT 
E, (B) a 一 定 不 等 于 零 ， (C) 6 
—EREFE; CD) a, bY 
E, * ARME CD). 

阿 莫 纳什 维 利 实验 教学 体系 ” 阿 英 纳 
什 维 利 是 当代 著名 的 教育 家 和 实际 改 
芭 家 ， 苏 联合 作 教 育 学 派 的 代表 人 
物 。 他 在 1961 年 组 建 了 “实验 教学 论 
实验 室 ”， 实 验 室 就 设 在 一 所 小 学 
里 。 他 们 研究 的 课题 是 如 何 改 革 小 学 
教育 ， 使 学 生 的 积极 性 、 独 立 性 和 创 
造 性 得 到 发 展 ， 既 提高 教学 质量 又 减 


轻 负担 。 由 于 阿 莫 纳 什 维 利 取消 了 给 
学 生 打分 数 的 传统 做 法 ， 所 以 习惯 地 
把 他 的 实验 叫做 “没有 分 数 的 学 校 ” 
的 实验 。 其 实 ，“ 不 打分 数 ” 只 是 这 
项 研究 选择 的 “突破 口 ”。 它 涉及 的 
领域 是 很 广 的 。 下 面 是 实验 教学 体系 
中 一 些 的 主要 因素 。 

C1) 人 道 主义 教育 是 实验 教学 
体系 的 一 条 最 基本 的 原则 ” 阿 莫 纳什 
维 利 指出 这 一 原则 束 以 建立 的 基础 和 
出 发 点 在 于 ;QD 教学 是 为 了 发 展 学 生 
的 个 性 ， 加 使 学 生 牢固 树立 对 人 、 大 
自然 、 劳 动 、 周 围 世界 的 人 道 主 义 
的 、 合 乎 道德 的 、 共 产 主义 的 态度 ; 
@ 爱 护 和 周到 地 关怀 学 生 的 内 心 世 
界 、 关 心 他 们 的 兴趣 、 爱 好 和 需求， 
@ 使 学 生 的 心灵 和 精神 潜力 日 益 丰 富 
起 来 。 

C2) 折断 和 丢弃 教师 手 中 的 
“ 权 杖 ”一 -分 数 ” 阿 莫 纳 什 维 利 认 
为 ,分 数 是 一 种 强制 手段 ,是 教师 控制 
教学 过 程 的 “ 权 杖 ”。 是 造成 种 种 冲 
突 ， 特 别 是 师 生 之 间 的 对 立 和 冲突 的 
直接 原因 。 不 仅 无 助 于 学 生 在 道德 品 
质 方面 的 健康 成 长 ， 而 且 使 他 们 逐步 
地 养 成 了 为 分 数 而 学 习 的 习惯 ， 而 不 
是 为 了 认识 和 得 到 发 展 的 快乐 而 学 
习 。 在 实验 教学 体系 里 ， 分 数 对 学 生 
的 强制 手段 被 排除 出 去 ， 学 生 对 知识 
的 日 益 增 长 的 渴望 成 为 学 生 学 习 的 劲 
力 。 


(3) 在 教学 过 程 中 确立 人 道 主 
义 的 师 生 关系 ” 阿 莫 纳 什 维 利 所 说 的 
人 道 主义 的 师 生 关系 用 他 自己 的 话 来 
说 就 是 : 数 师 对 儿童 的 爱 和 尊重 ， 使 
儿童 得 到 认识 的 快乐 ， 教 师 FE JIL 
童 ， 师 生 共 同 探 索 和 共同 发 现 。 他 在 
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教学 中 的 主要 做 法 是 : 也 从 学 生 的 兴 
趣 的 立场 出 发 组 织 教 学 工作 和 学 生 的 
整个 学 校生 活 。 这 既 不 是 “儿童 中 心 
主义 ”也 不 是 “自由 教育 ”， 而 是 指 
教师 要 从 学 生 所 处 的 地 位 ， 考 虚 到 他 
们 的 心理 特点 、 内 心 活动 来 设计 教学 
过 程 。 其 实质 是 要 使 学 生 在 积极 的 动 
机 作用 的 基础 上 接受 教育 要 求 所 必需 
的 学 习 一 认识 任务 。 要 使 学 生 自由 选 
择 的 学 习 对 象 就 是 教学 要 求 的 任务 ， 
是 他 所 必须 掌握 的 知识 体系 。 句 始终 
相信 每 一 个 儿童 的 能 力 和 发 展 前 途 。 
教师 要 做 到 这 一 点 ， 就 必须 把 儿童 在 
发 展 中 的 任何 偏离 ， 都 看 作 是 自己 在 
教学 中 没有 区 别 对 待 的 结果 ， 把 儿童 
在 学 习 上 的 失利 归罪 于 自己 。 要 使 全 
班 每 一 个 学 生 都 相信 ， 他 们 都 是 有 能 
力 的 ， 都 能 克服 在 学 习 上 的 困难 。@@ 
在 教学 过 程 中 师 生 合作 。 所 谓 师 生 合 
作 ， 就 是 在 解决 学 习 一 认识 任务 中 师 
生 的 兴趣 和 努力 的 一 致 性 ， 是 师 生 交 
际 的 一 种 方式 。 在 师 生 合作 的 情况 
下 ， 学 生 会 感到 自己 是 独立 自主 的 主 
体 ， 而 不 是 教师 的 教育 影响 的 客体 。 
@@ 合 乎 道德 规范 的 对 待 学生 ， 尊 重 学 
生 的 人 格 ， 维 护 他 的 尊严 。 实 验 教学 
的 主要 做 法 是 ， 师 生 建 立 在 互相 信任 
的 基础 上 ; 提高 每 一 个 学 生 在 同学 中 
和 家 庭 中 的 威信 ;在 班级 集体 中 形成 
互相 尊重 的 气氛 ， 使 学 生养 成 交际 的 
道德 习惯 :教师 对 每 一 个 学 生 的 兴 
爱好 表现 出 浓厚 的 兴 

(4) 建立 以 形成 性 评价 为 基础 
的 评价 体系 ”实验 教学 体系 中 取消 了 
分 数 。 但 这 并 不 等 于 在 教学 过 程 中 对 
学 生 的 学 习 活 动 ， 掌 握 知 识 的 情况 不 
做 任何 评价 。 阿 莫 纳 什 维 利 使 用 的 评 


价 是 形成 性 评价 。 所 谓 形 成 性 评价 就 
是 把 学 生 的 学 习 认 识 活动 的 进程 或 结 
果 同 拟定 的 学 习 任 务 要 达到 的 目标 的 
标准 相对 比 的 过 程 ， 以 便 确定 学 习 一 
认识 活动 进展 的 水 平和 质量 ， 决 定 和 
接受 下 一 步 的 学 习 任 务 。 这 种 评价 对 
学 生来 说 是 一 种 激励 ， 它 可 以 增进 、 
加 强 学 生 的 学 习 一 认识 活动 ， 并 使 之 
具体 化 、 使 学 生 对 自己 的 能 力 和 成 绩 
充满 着 信心 。 这 种 评价 又 区 分 为 两 种 
不 同 的 变 体 ， 一 种 是 由 教师 、 班 集 
体 、 同 学 间 进 行 的 评价 ， 称 作为 外 在 
的 评价 ; 另 一 种 是 由 学 生 自 己 进行 的 
自我 评价 。 阿 莫 纳什 维 利 对 培养 学 生 
自我 评价 的 能 力 赋予 重要 的 意义 。 在 
他 的 实验 教学 中 是 以 下 述 三 条 途径 培 
养 这 种 能 力 的 。 第 一 ， 教 师 的 评价 活 
动 ， 其 实质 是 纠正 和 刺激 学 生 的 学 习 
认识 活动 ， 体 现 对 学 生 的 积极 态度 并 
相信 他 们 的 能 力 。 同 时 ， 学 生 从 教师 
的 评价 活动 中 潜移默化 地 接受 某 些 评 
价 标准 ， 掌 握 评 价 活动 的 某 些 形式 和 
方法 。 第 二 ， 在 集体 的 学 习 一 活动 
中 ， 集 体 的 或 学 生 间 互相 的 评价 活 
动 ， 其 实质 是 形成 集体 的 评价 标准 、 
集体 的 与 论 ， 在 儿童 集体 中 体现 和 确 
立 积极 的 批判 的 态度 。 第 三 ， 学 生 独 
立 的 学 习 一 认识 活动 ， 在 这 里 主要 是 
自我 评价 、 内 省 的 评价 和 在 形成 性 评 
价 的 基础 上 调整 学 习 一 认识 活动 。 在 
教学 中 这 三 个 方面 几乎 是 同时 并 存 ， 
互相 联结 、 互 相 作 用 。 

现场 考试 ”到 工厂 、 农 村 、 医 院 等 实 
际 运 用 所 学 理论 知识 、 技 能 的 场所 ， 
按 规定 的 要 求 ， 或 事先 安排 好 的 测验 
项 目 ， 要 求学 生 进行 实践 活动 ， 借 以 
考查 学 生 运 用 所 学 的 知识 和 技能 解决 
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实际 问题 的 能 力 。 
现场 教学 ”中 小 学 数学 教学 中 被 采用 
的 一 种 教学 组 织 形式 。 这 种 组 织 形式 
是 根据 一 定 的 教学 任务 ， 教 师 组 织 学 
SITS. RARE EP, an 
察 、 调 查 或 实际 操作 进行 的 ， 是 班级 
教学 的 一 种 辅助 形式 。 在 1958 年 教改 
中 ， 现 场 教学 在 我 国 曾 被 广泛 采用 。 
现场 教学 可 分 为 两 种 类 型 : 第 一 ， 根 
据 教学 理论 性 知识 的 需要 ， 组 织 学 生 
到 有 关 现 场 进行 教学 ， 第 二 ， 根 据 学 
生 从 事实 践 活动 的 需要 ， 到 现场 给 学 
生 讲授 某 种 技术 。 

现场 教学 的 优点 ， 第 一 ， 丰 富 学 
生 的 直接 经 验 ， 便 于 学 生理 解 和 掌握 
理论 性 知识 ;第 二 ， 实 际 操作 ， 便 于 
形成 学 生 的 技能 、 技 巧 ， 培 养 学 生 运 
用 知识 于 实际 的 能 力 ; 第 三 ， 通 过 接 
触 现代 化 建设 实际 ， 利 于 激发 学 生 的 
学 习 热 情 ， 培 养 学 生 良 好 的 思想 品 
8. 

进行 现场 教学 应 需 做 到 儿 点 : 第 
一 ， 要 制定 出 切实 可 行 的 计划 。 师 生 
均 应 明确 目的 要 求 。 做 好 事前 准备 工 
作 。 第 二 ， 加 强 组 织 工 作 ， 将 学 生 注 
意 力 集中 到 教学 要 求 上 来 ， 使 整个 教 
学 活动 紧 紧 围绕 着 教学 目的 、 任 务 进 
行 。 第 三 ， 从 实际 与 可 能 来 确定 。 能 
否 进 行 现场 教学 ， 要 根据 教学 的 目的 
要 求 ， 学 生 的 实际 情况 及 当地 具体 条 
件 来 确定 ， 不 可 滥用 ， 也 不 可 不 
Al. 

现场 救 学 的 缺点 是 : 比 班级 授课 
耗 时 多 ， 组 织 教学 难度 大 ， 适 于 进行 
现场 教学 的 客观 条 件 常 有 局 限 性 。 
现代 化 教学 手段 又 称 电 化 教学 手 
段 。 它 是 指 运 用 幻灯 机 、 电 影 、 广 


播 、 有 录音 、 录 像 、 语 言 实验 室 和 电子 
计算 机 等 现代 化 的 视听 工具 作为 教学 
的 手段 。 这 种 教学 手段 根据 技术 的 不 
同意 义 分 为 两 类 : DE, ER 
备 的 机 件 本 身 ， 如 收录 机 、 电 视 机 、 
电子 计算 机 等 。 四 软件 。 教 学 内 容 和 
程序 等 。 

现代 化 教学 手段 产生 于 19 世 纪 末 
期 。19 世 纪 90 年 代 、 幻 灯 机 开始 用 于 
教学 ，20 世 纪 初 ， 唱 片 和 无 声 电影 开 
始 在 教学 中 使 用 . 白 20 世 纪 20 年 代 起 ， 
无 线 电 收音 机 、 有 声 电影 、 磁 带 录音 
机 、 电 视 、 语 言 实 验 室 、 程 序 教 学 
机 、 闭 路 电视 、 电 子 计算 机 等 视听 工 
具 越 来 越 多 的 运用 于 教学 。 特 别 是 二 
次 世界 大 战 后 ， 现 代 化 教学 手段 得 到 
了 退 速 地 发 展 。 

利用 现代 化 教学 手段 进行 教学 是 
十 分 优越 和 方便 的 。 其 优越 性 表现 
在 : 

(1) E, BR, ER, KK 
提高 课堂 数学 效率 “现代 化 教学 手段 
RE Li AH, BEER, BAK, 
整体 可 分 解 为 部 分 ， 看 不 见 的 变 为 看 
得 见 的 ， 能 在 较 短 时 间 内 展现 事物 运 
动 发 展 的 全 过 程 ， 使 学 生 获 得 最 充分 
的 感知 ， 现 代 化 教学 手段 还 可 把 抽象 
的 东西 具体 化 ， 便 于 学 生 观 察 、 理 解 
和 记忆， 现代 化 教学 于 段 不 受 时 间 和 和 
空间 的 限制 ， 既 能 扩大 学 生 的 知识 
面 ， 又 能 较 好 地 适应 学 生 的 个 别 差 
异 ， 伍 于 因材施教 ;现代 化 教学 手 
有 段 还 可 以 节省 时 间 ， 便 于 教师 备课 或 
业务 进修 ;现代 化 教学 手 EB, WE 
音 机 、 电 视 机 等 还 能 在 家 庭 学 习 时 使 
用 ， 使 课堂 教学 与 家 庭 学 习 结 合 起 
来 。 
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C2) 有 利于 培养 学 生 的 思想 品 
德行 为 ”幻灯 、 电 影 、 电 视 生动 形 
象 ， 用 这 样 的 手段 对 学 生 进 行 思想 品 
德 教育 ， 能 更 快 更 好 地 形成 良好 的 思 


想 和 道德 观念 。 学 生 对 教师 的 说 教 ， 
常会 难以 接受 ， 而 用 鲜明 生动 的 道德 


ER, EIER A BIE MEIN ED, 
充分 利用 各 种 电教 手段 ， 能 促进 学 生 
道德 行为 的 培养 。 

(3) 扩大 教育 规模 利用 广播 
电视 及 卫 是 传播 电视 向 学 校 、 家 庭 及 
社会 传授 教育 课程 ， 凡 有 电视 之 处 皆 
变 为 课堂 ， 一 位 教师 可 教 成 千 上 万 的 
学 生 ， 大 大 节省 了 师资 、 校 A 设 
备 ， 扩 大 了 教育 规模 。 

现代 化 教学 手段 时 对 教学 有 很 大 
作用 ， 但 它 仍 然 只 是 一 种 辅助 手段 。 
它 的 运用 应 服从 教育 的 需要 ， 有 利于 
提高 教学 质量 ， 特 别 要 注意 发 挥 教师 
在 教学 中 的 主导 作用 。 
现代 教学 方法 的 特点 ”现代 教学 方法 
是 相对 于 传统 教学 方法 而 言 的 。 其 特 
点 是 : 

C1) 以 发 展 学 生 的 智能 为 出 发 
点 50 年 代 以 前 的 教学 方法 ， 是 以 保 
证 “ 双 基 : 的 传授 为 主 ， 而 现代 教学 方 
法 则 是 以 发 展 学 生 的 智能 为 出 发 点 。 
这 一 特点 ， 正 是 布 鲁 纳 的 发 现 法 之 类 
的 教学 方法 所 以 风靡 全 世界 的 根本 原 
因 。 也 正 是 从 这 个 基本 目的 出 发 ， 广 
大 教师 创造 出 许多 新 的 教学 方法 ， 同 
时 也 改造 了 旧 的 教学 方法 。 

(2) 以 调动 学 生 的 学 习 积极 性 
和 充分 发 挥 教 师 的 主导 作用 相 结 合 为 
基本 特征 中 外 教育 史上 已 有 的 许多 
教学 方法 ， 或 以 强调 教师 为 中 心 ， 或 
以 强调 学 生 为 中 心 。 现 代 的 教学 方法 


既 重 视 学 生 自 身 的 积极 性 ， 又 要 求 发 
挥 教师 的 主导 作用 ， 努 力 寻求 教师 与 
学 生 间 控 制 与 自我 控制 联系 之 间 相 互 
关系 的 最 佳 尺度 。 现 代 教 学 方法 要 求 
学 生成 为 学 习 的 主体 ， 不 仅 是 为 了 更 
好 地 掌握 “ 双 基 ”， 而 是 为 了 培养 学 
生 的 探求 精神 和 创造 能 力 。 教 师 的 主 
导 作 用 不 再 是 仅仅 体现 为 知识 的 “ 讲 
述 人 ”， 而 应 成 为 学 生 学 习 的 “引路 
IS a 

(3) 重视 对 学 生 学 习 方 法 的 研 
究 其 表现 有 三 : 第 一 ， 以 研究 学 生 
的 科学 的 学 习 方 法 作为 创立 现代 教学 
方法 的 前 提 ， 第 二 ， 在 教学 方法 的 运 
用 上 ， 既 有 教 的 要 求 ， 也 有 学 的 要 
求 ;第 三 ， 以 学 生 学 习 中 表现 的 思维 
紧张 程度 、 思 维 水 平和 品质 作为 评价 
教学 方法 的 基本 标准 。 

(4) 重视 学 生 的 情绪 生活 fF 
统 教 学 忽视 学 生 的 情绪 ， 现 代 教 学 方 
法 强调 发 挥 学 生 积极 情感 的 动力 功 
能 ， 千 方 百 计 形 成 学 生 恰 悦 的 学 习 情 
绪 。 现 代 教 学 方法 是 沿 着 苦 学 -一 一 乐 


4 道路 发 展 的 。 
5》 Em EHRE 方法 
不 能 一 统 教 法 就 认为 是 错误 


的 。 ee 发 展 和 保 
留 运 用 。 新 的 教学 方法 也 不 是 十 全 十 


美 、 万 能 的 . 传统 教学 方法 也 不 是 一 
无 是 处 。 因 此 ， 要 以 科学 态度 ， 取 传 


统 教学 方法 之 长 ， 保 留 运用 ， 弃 之 缺 
点 ， 改 造 发 展 。 同 时 ， 对 新 的 教学 方 
法 ， 也 要 视 其 不 足 ， 从 理论 和 实践 上 
不 断 地 完善 它 。 
现代 教学 论 发 展 趋势 ”现代 教学 论 发 
展 趋势 主要 表现 在 五 个 方面 : 

(1) 为 适应 当代 科学 技术 迅猛 


568 数学 教育 酬 典 


发 展 的 需要 ， 更 加 注意 研究 课程 和 教 
材 的 改革 ， 促 进 教学 内 容 的 现代 化 ， 
掌握 教材 更 新 的 规律 

C2) 为 使 学 生 将 来 能 够 适应 日 
益 复杂 的 社会 生活 和 工作 需要 ， 强 调 
在 教学 中 发 展 学 生 的 智力 ， 培 养 科学 
态度 和 创造 性 思维 能 力 。 

C3) 加 强 教 学 手段 现代 化 研 
究 ， 推 动 教学 手段 愈 来 您 广泛 地 应 用 
先进 科学 技术 成 果 ， 使 教学 方法 进入 
新 的 阶段 。 

C4) 更 加 注意 挖掘 学 生 的 灌 
能 ,提高 学 习 的 主动 性 ,重视 自学 能 力 
和 操作 能 力 的 培养 ， 要 求 在 教学 中 引 
导 学 生 学 会 学 习 并 掌握 科学 的 方法 ， 
把 用 脑 和 用 手 结合 起 来 ， 为 学 生 终 生 
的 学 习 和 工作 打下 坚实 的 基础 。 

(5) 教学 论 的 研究 与 生理 学 、 
心理 学 、 脑 科学 等 学 科 的 研究 更 加 紧 
密 地 结合 起 来 ， 不 断 提高 教学 论 的 科 
学 化 水 平 。 
范例 教学 ”20 世 纪 50 年 代 联 邦 德国 兴 
起 的 教学 理论 流派 之 一 ， 也 是 现代 教 
RIC NW MB RZ, RPE 
例 教学 理论 的 ， 公 认 的 是 M+ 瓦 根 
ER. 

范例 教学 是 联邦 德国 教育 现代 化 
的 一 个 特色 。 研 究 实践 ， 主 要 是 以 历 
中、 地 性 和 一 些 理科 为 中 心 进行 的 。 
它 主张 以 “关键 性 问题 ”来 带动 教 
学 ， 克 服 教学 内 容 的 繁琐 ,使 学 生 通 
过 范例 来 掌握 科学 知识 ， 这 对 于 解决 
科技 知识 激增 和 教育 周期 过 长 9 5 
盾 ， 对 于 培养 学 生 的 创造 发 明 能 力 是 
颇 为 有 益 的 ， 

范例 教学 的 基本 观点 是 : 在 教学 
过 程 中 ， 以 培养 学 生 的 自学 能 力 ， 让 


学 生 掌 握 学 习 的 方法 ， 解 决 知 识 庞 
杂 ， 教 学 内 容 过 多 的 问题 。 因 而 ， 要 
求教 师 在 教学 中 ， 分 清 内 容 上 的 主 
次 ， 从 日 常生 活 中 选取 “基础 的 ”、 
“本 质 的 ”知识 即 范例 作为 教学 内 
容 ， 让 学 生 通 过 这 种 范例 ， 擎 握 同 炎 
属性 的 科学 知识 ， 并 把 科学 的 系统 性 
与 学 习 者 独立 、 能 动 的 学 习 活 动 结 
合 起 来 。 范 例 教 学 在 内 容 上 ， 强 调 基 
本 性 、 基 础 性 和 范例 性 三 条 原则 。 

C1) 基本 性 原则 ”就 是 要 求教 
师 教 给 学 生 基本 的 知识 结构 ， 包 括 基 
本 概念 、 基 本 科学 规律 和 学 科 的 基本 
结构 。 例 如 ， 国 家 教育 委员 会 颁发 的 
九 年 制 义 务 教育 《全 日 制 初级 中 学 数 
学 教学 大 岗 ( 初 审 稿 ) 》 中 ，“ 二 、 
教学 内 容 的 确定 与 安排 ” 写 道 : “ 根 
据 上 述 教学 目的 ， 初 中 数学 的 教学 内 
容 应 当 精 选 作为 一 个 公民 所 必需 的 代 
数 、 几 何 中 最 基本 最 有 用 的 部 分 ， 
在 理论 要 求 和 习题 难度 方面 ， 应 当 
适当 。” 这 就 是 基本 性 原则 的 体 
A, 

C2) 基础 性 原则 就 是 要 求教 
学 内 容 适 应 学 生 的 智力 发 展 水 平 ， 接 
近 他 们 的 生活 经 验 ， 并 且 对 于 一 定年 
龄 阶段 的 学 生来 说 ， 是 打 基 Th 的 知 
识 。 例 如 ， 国 家 教育 委员 会 颁发 的 九 
年 制 义务 教育 《全 日 制 初级 中 学 数学 
SEAN 〈 初 审 稿 ) 》 中 ，“ 二 、 教 
学 内 容 的 确定 与 安排 ” 写 道 : “Bes 
内 容 的 安排 ， 既 要 注意 数学 知识 的 系 
统 性 ， 又 要 注意 符合 学 生 的 认 识 规 
律 ， 注 意 处 理 好 数学 各 部 分 内 容 之 间 
的 联系 ， 特 别 是 初中 内 容 与 小 学 内 容 
的 衔接 ，……” 这 就 是 基础 性 原则 的 
体现 。 


(3) 范例 性 原则 就 是 要 求教 
给 学 生 的 内 容 是 经 过 精 选 的 ， 能 具有 


代表 性 的 基本 知识 。 范 例 教 学 的 过 程 
AA abi ORF 范例 的 
型 事物 阶段 ”上 己 解 释 范例 ' 


型 ”和 “ 属 ” 的 阶段 ; OS 214 
aw a He! MEER, © 
获得 范例 “对 于 世界 和 生活 联系 的 经 
验 ” 的 阶段 。 

范例 教 学 虽 是 现代 教学 论 的 典型 
代表 之 一 ， 但 它 也 还 有 一 些 问 题 有 待 
研究 解决 。 教 学 中 要 从 实际 出 发 ， 灵 
活 取 用 ， 不 可 生 搬 硬 套 。 
直观 ”学 生 在 一 系列 的 实物 、 寞 象 与 
语言 刺激 物 的 作用 下 ， 通 过 各 种 感官 
及 大 脑 的 反映 活动 ， 在 头脑 中 建立 起 
有 关 事 物 的 特征 与 联系 的 Bit. Al 
觉 、 表 象 或 观念 ， 从 而 获得 对 于 事物 
的 一 些 具体 的 或 感性 的 知识 的 过 程 。 
它 是 由 反映 事物 的 外 表 特 征 与 外 部 联 
系 的 一 系列 认识 活动 构成 的 。 它 是 理 
解 知识 的 开端 环节 。 具 有 三 个 基本 特 
点 。 第 一 ， 直 观 总 是 在 一 定 刺激 物 的 
直接 作用 下 发 生 的 。 在 实际 教学 中 ， 
用 来 直接 作用 于 学 生 的 刺激 物 ， 大 体 
上 不 外 三 种 ， 即 实物 ， 模 象 与 语言 。 
第 二 ， 直 观 过 程 中 总 是 包含 着 一 定 的 
感知 活动 ， 但 不 限于 感知 ， 还 有 息 
象 、 思 维和 记忆 成 分 。 而 且 在 有 些 
情况 下 起 作用 的 并 不 是 感知 成 分 。 第 
三 ， 直 观 所 以 是 认识 事物 的 开端 环 
节 ， 在 于 它 或 是 只 能 反映 个 别 事物 的 
感性 特征 与 联系 ， 或 是 只 能 提供 反映 
一 类 事物 的 外 表 特 征 与 联系 的 县 体 知 
识 ， 或 是 只 能 提供 一 些 事物 的 特殊 认 
识 。 


虽然 直观 只 能 提供 关于 事物 的 县 
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Bi, APRO 至 验 ， 但 是 ， 
ee 
使 学 生出 不 知 到 知 的 开端 。 没 有 这 个 
起 点 ， 人 缺乏 这 个 开端 ， 学 生 就 只 能 
字面 学 得 一 些 空洞 的 概念 或 法 则 。 = 
样 就 可 能 会 产生 这 种 情况 ， 即 或 者 对 
念 、 法 则 反映 的 实际 事物 一 无 所 
知 ， 或 者 产生 严重 的 曲解 。 

肯定 直观 为 理解 知识 的 开端 环 
节 ， 并 不 意味 着 任何 情况 下 教学 都 必 
须 从 直观 开始 。 在 学 生 已 有 有 关 知 识 
经 验 的 情况 下 ， 可 以 直接 利用 这 些 知 
识 经 验 来 建立 新 的 概念 或 法 则 。 直 观 
就 不 再 是 必需 的 。 当 学 生 具 有 较 高 概 
括 水 平 的 范畴 或 类 概念 的 情况 下 ， 概 
括 水 平 较 低 的 种 概念 就 可 以 通过 范畴 
或 类 概念 的 应 用 及 具体 化 来 建立 ， 直 


观 也 不 再 是 必需 的 。 
直观 教学 ”学生 在 教师 根据 教材 精心 


挑选 或 人 为 制作 的 一 系列 的 实物 、 模 
象 与 语言 刺激 物 的 作用 下 ， 在 教师 的 
指导 下 ， 通 过 各 种 感官 及 大 脑 的 复杂 
反映 活动 〈 包 括 观 察 、 倾 听 、 触 摸 、 
操作 或 设想 等 ) ， 在 头脑 中 建立 起 有 
关 事 物 的 特征 与 联系 的 感觉 、 知 觉 、 
表象 或 观念 ， 从 而 获得 对 于 事物 的 一 
些 具 体 的 或 感性 的 知识 的 教学 形式 。 
直观 教学 中 总 是 包含 着 一 定 的 感知 活 
动 ， 但 不 限于 感知 ， 而 且 在 有 些 情况 
下 起 主要 作用 的 并 不 是 感知 成 分 。 除 
了 具有 感知 成 分 以 外 ， 还 有 想象 、 思 
维和 记忆 成 分 。 直 观 教 学 ， 目 的 在 于 
提供 领会 抽象 知识 所 必 备 的 认识 支 
柱 ， 也 就 是 所 要 领会 的 概念 与 法 则 等 
所 必需 的 基础 性 的 知识 经 验 。 若 要 建 
立 起 相应 的 概念 与 法 则 ， 则 必须 在 这 
基础 上 ,进一步 进行 思维 加 工 。 直 观 教 
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学 必须 具有 严格 而 确切 的 要 求 ， 为 达 
到 预期 的 目的 ， 必 须 注意 下 列 条 件 的 
影响 。 

C1) 词 与 形象 的 结合 ”研究 表 
明 ， 在 实物 直观 与 模 象 直观 的 过 程 
中 ， 如 果 形 象 与 词 分 离 ， 仅 有 事物 形 
象 的 作用 ， 而 缺乏 词 的 作用 ， 则 学 生 
FEES HORM MWS IES, MAT 
感 兴趣 的 因素 ， 忽 视 对 事物 的 全 面 观 
察 ， 此 外 ， 形 象 与 词 分 离 ， 也 难以 使 
学 生 获 得 确切 的 感性 知识 。 这 表现 在 
如 果 不 要 求学 生 用 语言 来 描述 他 所 见 
到 的 东西 时 ， 学 生 往往 不 能 清楚 地 意 
识 到 对 象 各 部 分 的 组 成 因素 和 组 成 关 
系 。 在 语言 直观 中 ， 词 与 形象 分 离 ， 
形象 化 语言 的 描述 如 果 缺 乏 有 关 的 
记忆 表象 的 支持 ， 学 生 的 想象 活动 就 
难以 展开 ， 难 以 达到 语言 直观 的 目 
的 。 


(2) 直观 对 象 的 特点 “研究 表 
明 ， 某 种 直观 对 象 与 学 生 已 有 的 有 关 
经 验 接近 ， 则 此 感性 知识 易于 形成 ， 
但 在 表象 中 ， 易 于 同 相近 事物 混淆 。 
对 象 与 背景 的 差别 愈 大 ， 则 此 对 象 易 
于 清晰 地 感知 ， 否 则 就 比较 困难 。 对 
象 各 要 素 的 强度 不 同 ， 则 各 楼 素 的 感 
知 效果 也 有 差异 。 强 度 较 大 的 要 素 可 
LA HE HS He a IE BEI. Alu 
在 教学 中 应 注意 ，@ 在 感知 那些 与 学 
生 已 有 经 验 相 近 的 对 象 ,应 注意 比 
较 ， 特 别 要 注意 其 差别 ，@ 在 直观 教 
具 的 制作 、 选 择 与 运用 方面 ， 要 注意 
突出 对 象 与 背景 间 的 差别 ，@@ 在 直观 
过 程 中 ， 要 注意 突出 那些 强度 弱 的 但 
是 重要 的 因素 。 

(3) 直观 对 象 的 分 析 与 综合 
在 观察 较为 复杂 的 对 象 时 ， 感 性 映 象 


的 形象 往往 由 笼统 的 、 模 糊 的 、 不 确 
定 的 形式 逐渐 过 渡 到 确切 的 分 化 的 形 
式 。 这 有 赖 于 学 生 头 脑 中 对 客体 进行 
分 解 与 结合 ， 即 进行 对 象 的 分 析 与 综 
合 。 头脑 内 部 的 高 级 分 析 与 Se 合 活 
动 ， 来 源 于 头脑 外 部 的 物质 的 分 解 与 
组 合 活动 ， 是 物质 的 分 析 与 综合 活 
动 方式 的 反映 。 当 学 生还 不 善于 独 
立 进行 头脑 内 部 的 分 析 与 综合 活动 
时 ， 应 注意 从 外 部 的 实物 或 模 象 的 分 
析 与 综合 开始 ， 过 渡 到 语言 的 分 析 与 
综合 ， 最 后 形成 智力 的 分 析 与 综合 技 
能 ， 


(4) 直观 对 象 的 变 式 ”所 谓 对 
象 的 变 式 ， 指 在 直观 过 程 中 要 注意 变 
换 作 为 直观 对 象 的 事例 。 这 是 丰富 学 
生 的 感性 知识 ， 变 更 对 象 的 非 本 质 要 
素 ， 突 出 对 象 的 本 质 要 素 ， 使 学 生 形 
成 一 般 表象 的 必要 条 件 。 关 于 几何 教 
学 中 标准 图 形 的 消极 影响 以 及 变 式 的 
必要 性 ， 我 国 心 理学 家 卢 仲 衡 曾 进行 
过 专门 的 研究 ， 结 果 表 明 ， 标 准 图 形 
的 消极 影响 在 学 生 刚刚 开始 学 习 平 面 
几何 基本 概念 时 是 存在 的 ， 采 取 图 形 
变 式 或 语言 变 式 是 有 益 的 。 

C5) 学 生 的 独立 性 及 主动 性 
实际 经 验 表 明 ，“ 教 师 演 ”，“ 学 生 
看 ”的 教学 方式 的 效果 ， 往 往 不 如 学 
生 自己 动手 操作 ,这 说 明 , 直 观 的 效果 
受制 于 学 生 的 独立 性 和 主 动 性 。 A 


此 ， 在 必要 与 可 能 的 情况 TFT, MR 
挥 学 生 的 独立 性 及 主动 性 ， 改 变 那 


种 教师 演 学 生 看 的 被 动 直观 的 教学 方 
式 。 

直线 程序 通常 是 把 教材 按 逻 辑 次 序 
分 成 一 个 个 极 小 的 部 分 (“ 卡 片 ”)， 
一 般 地 每 部 分 包含 这 段 教材 的 一 个 相 
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当 简 单 的 问题 ， 预 计 如 果 学 生 仔 细 地 
读 完 这 部 分 〈 以 及 它 之 前 的 ) 材料 ， 
应 能 够 无 错误 地 回答 提出 的 问题 。 在 
转 到 下 一 卡片 时 ,学 生 首先 要 知道 ,他 
上 一 卡片 上 的 问题 的 答案 是 否 正确 。 
由 于 每 一 部 分 都 具有 很 少 的 新 材 料 
的 信息 ， 只 要 把 自己 的 答案 与 正确 的 
答案 作 一 简单 的 比较 ， 便 能 立即 得 出 
答案 的 正 识 ， 并 且 明 白 ， 究 竞 在 什么 
地 方 发 生 了 错误 。 直 线程 序 要 求 每 个 
EAE RB ERT BUA, JW ARB A 
通过 的 速率 有 所 不 同 。 它 的 另 一 个 特 
点 是 要 求学 生 独 立地 表述 问题 的 答 
案 ， 而 不 是 在 一 组 多 重 可 能 中 作 选 
择 。 
直观 性 原则 直观 性 原则 就 是 在 教学 
中 ， 为 使 学 生 能 比较 深刻 地 理解 与 牢 
固 地 掌握 理性 知识 而 提供 感性 材料 的 


教学 中 度量 线段 长 度 的 两 脚 规 和 刻度 
尺 等 。 所 谓 模 象 直观 是 指 运用 模型 、 
图 象 等 进行 教学 。 如 函数 图 象 的 教学 
等 。 所 谓语 言 直观 是 指 运用 形象 化 的 
语言 描述 教学 内 容 ， 使 学 生 头 脑 中 已 
有 的 有 头 事物 得 以 重 现 ， 或 按 描述 加 
以 改组 ， 形 成 新 的 表象 。 适 当 采 用 上 
述 直 观 形 式 ， 形 成 学 生 的 鲜明 表象 ， 
为 其 掌握 理性 知识 提供 必要 的 感性 材 
料 。 

C2) 要 根据 不 同 教学 肉 容 ， 不 
同 教学 任务 ， 不 同学 生 的 年 龄 特点 和 
不 同 认识 水 平 情况 ， 恰 当地 选择 各 种 
直观 教具 进行 教学 。 运 用 直观 教具 教 
学 ， 要 周密 考虑 运用 直观 教 具 的 条 
件 ， 不 能 盲目 乱用 。 如 教具 演示 的 时 
间 和 地 点 等 ， 使 其 恰到好处 ， 发 挥 应 
有 作用 。 在 教学 中 运用 直观 性 原则 ， 


ak 


原则 ， 提 供 感性 材料 的 方法 是 利用 学 
生 的 多 种 感官 和 已 有 经 验 ， 通 过 各 种 
形式 的 感知 ， 主 富 学 生 的 直接 经 验 和 
感性 知识 ， 形 成 鲜明 的 表象 ， 兄 于 揭 
示 问 题 的 实质 。 

直观 性 原则 是 根据 从 感性 到 理 
性 ， 从 具体 到 抽象 的 人 类 认识 的 一 般 
规律 和 学 生 思维 发 展 的 特点 提 出 来 
的 。 从 总 体 上 说 ， 中 小 学 学 生 的 形象 
思维 还 处 在 主导 地 位 ， 其 抽象 思维 仍 
需要 形象 思维 的 支持 ， 因 此 ， 教 学 中 
贯彻 直观 性 原则 ， 有 具有 特别 重要 的 意 
ke 

教学 中 要 贯彻 直观 性 原则 ， 需 应 
做 好 以 下 几 点 : 

C1) 恰当 采用 各 种 直观 形式 。 
直观 形式 一 般 分 为 实物 直观 ， 模 象 直 
观 和 语言 直观 三 大 类 。 所 谓 实物 直观 
是 指 运用 实物 演示 教学 。 如 平面 几何 


可 贯彻 于 整个 教学 过 程 的 始终 。 如 运 
用 于 讲 新 混 ， 使 用 于 旧 知 识 的 复习 ， 
也 适用 于 独立 作业 和 检查 知识 技能 技 
巧 的 活动 中 。 

(3) 重视 教学 手段 现代 化 教 
学 。 如 充分 利用 幻灯 、 电 影 、 电 视 、 
录像 、 唱 片 、 录 言 、 语 言 实验 室 和 电 
子 计算 机 等 现代 化 视听 工具 ， 发 挥 电 
化 教学 直观 形象 的 威力 ， 辅 助 学 生 学 
好 理性 知识 ， 使 学 生 的 注意 力 、 观 察 
力 、 想 象 力 、 思 考 力 和 记忆 力 等 都 有 
所 发 展 。 

C4) 运用 感知 规律 ， 加 强直 观 
教学 ， 最 大 可 能 提高 教学 效果 。 如 注 
意 对 象 与 背景 间 的 差别 ， 对 象 各 部 分 
的 强度 对 比 和 对 象 的 活动 状态 ， 多 种 
感官 协调 活动 等 。 

(5) 要 重视 直观 和 语言 的 正确 
结合 。 运 用 直观 教具 教学 ， 是 离 不 开 
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语言 的 ， 车 失去 语言 只 运用 教具 ， 便 
不 能 对 学 生 进行 知识 的 抽象 与 概括 ， 
使 学 生 停滞 在 感性 认识 水 平 ， 达 不 到 
理性 认识 阶段 。 直 观 不 是 目的 ， 而 是 
手段 ， 要 防止 为 直观 而 直观 的 倾 辐 ， 
实现 直观 与 抽象 的 有 机 结合 。 因 此 ， 
教学 中 ， 在 充分 运用 直观 教具 的 同 
时 ， 要 正确 运用 语言 讲解 组 织 学生 的 
注意 力 ， 指 导 观 察 的 顺序 和 方法 ， 明 
确 观 察 目的 等 ， 对 直观 和 语言 的 正确 
结合 具有 重要 作用 。 
具体 教学 目标 ”将 中 程 教学 目标 再 行 
分 化 ， 使 之 尽 可 能 地 成 为 能 够 观察 和 
衡量 的 行为 ， 即 成 为 具体 教学 目标 。 
具体 教学 目标 一 般 是 指 一 个 教学 单元 
或 一 个 课题 的 目标 ， 以 及 一 个 单元 或 
课题 目标 之 下 分 列 出 来 的 具体 行为 目 
标 。 它 们 往往 是 以 母 目标 与 子 目 标的 
形式 结 为 一 组 的 。 
凯 洛 夫 教学 原则 体系 巧合 。 凯 洛 
夫 苏 联 教育 家 ， 他 主编 的 《教育 学 》 
是 在 我 国有 较 大 影响 的 一 本 教育 专 
著 。 特 别 是 以 它 为 代表 的 教学 论 思想 
在 我 国 的 教育 型 论 和 实践 中 曾经 发 挥 
过 ， 现 在 仍 在 发 挥 着 重大 的 影响 ， 凯 
洛 夫 教 学 原则 体系 包括 五 条 ， 即 直观 
性 原则 、 自 觉 性 积极 性 原则 、 巩 固 性 
原则 、 系 统 性 原则 、 量 力 性 原则 。 这 
些 原则 反映 了 学 习 教 材 的 一 般 规律 ， 
它 所 要 求 的 是 使 学 生 尽 可 能 成 功 地 党 
提 人 类 积累 起 来 的 知识 、 技 能、 技 
巧 ， 有 具有 一 定 的 局 限 性 ， 因 此 对 凯 洛 
夫 教 学 原则 进行 修正 、 补 益 和 发 展 应 
视 为 必然 。 
制约 教学 过 程 最 优化 的 因素 
指 主 要 因素 而 言 的 。 

(1) 教学 目标 的 正确 性 。 教 学 


一 般 是 


过 程 的 最 优化 是 以 教学 结果 和 教学 目 
标的 结合 程度 来 衡量 的 ， 教 学 目标 的 
正确 与 否决 定 着 教学 过 程 的 意义 ， 教 
学 目标 不 正确 ， 教 学 过 程 也 就 没有 总 
义 。 因 此 ， 目 标 古 恒 量 最 优化 的 tk 
据 。 教 学 目标 不 仅 要 正确 ， 而 且 要 明 
确 ， 特 别 是 对 下 一 个 程序 要 求 的 明确 
程度 ， 决 定 着 上 一 个 程序 的 要 求 和 质 
E, 

(2) 教 与 学 的 同步 性 。 教 育 者 
和 受 教育 者 在 各 教学 阶段 的 状态 以 及 
教学 系统 的 结构 ， 决 定 于 在 各 教学 阶 
段 中 师 生 活动 配合 的 程度 ， 即 教 与 学 
的 内 容 是 否 同一 ， 输 出 和 输入 是 否 同 
步 ， 决 定 于 各 阶段 的 工作 质量 和 师 生 
在 各 阶段 的 状态 与 目标 要 求 的 符合 程 
度 。 

(3) 教学 程序 各 阶段 的 协调 
性 。 教 学 程序 各 个 阶段 的 地 位 、 作 用 
是 否 明确 ， 是 否 协调 ， 都 直接 影响 着 
教学 过 程 的 最 优化 。 
知识 ”事物 属性 和 联系 的 反映 ， 是 人 
们 对 客观 现实 认识 的 结果 。 表 现 为 对 
事物 的 感觉 、 知 党 、 表 象 、 观 念 、 概 
念 或 法 则 。 就 其 反映 事物 的 深度 来 
说 ， 有 感性 知识 和 理性 知识 的 分 别 。 
感性 知识 是 事物 的 外 表 属 性 与 外 部 联 
系 的 反映 ， 理 性 知识 是 事物 的 内 在 本 
质 与 内 部 联系 的 反映 。 就 个 人 获得 知 
识 的 途径 来 说 ， 又 有 直接 经 验 和 间接 
经 验 之 分 ， 直 接 经 验 是 主体 在 接触 、 
改变 外 部 世界 活动 中 亲自 获得 的 知 
识 ， 间 接 经 验 是 主体 借助 书籍 、 文 献 
或 他 人 口传 方式 而 获得 的 知识 。 学 生 
学 习 书 本 知识 是 一 种 间接 经 验 ， 但 也 
要 有 一 定 的 直接 经 验 为 依据 ， 否 则 就 
不 可 能 完全 掌握 。 因此， 教师 应 把 指 


导 学 生 借 助 间接 方式 掌握 知识 ， 同 组 
织 学 生 通过 观察 和 实践 活动 直接 获取 
知识 ， 有 机 地 结合 起 来。 

知识 的 应 用 ”党 习 知 识 的 重要 环节 ， 
恨 据 已 有 知识 ， 解 决 有 关 问 题 。 这 些 
问题 可 能 是 运用 所 党 的 概 念 原理 ， 
法 则 去 辨认 有 关 的 事 物 ， 去 说 明 、 
解释 有 关 现 象 ， 或 者 是 去 完成 一 定 
的 操作 任务 。 既 包括 教材 中 抽象 化 
了 的 课题 ， 也 包括 现实 生活 中 的 实际 
问题 。 知 识 应 用 是 抽象 知识 具体 化 的 
过 程 ， 是 加 深 理 解 和 丽 固 知识 的 重 
要 途径 ， 也 是 形成 技能 ， 培 养 能 力 
的 重要 途径 。 知 识 应 用 的 具体 过 程 
因 课 题 的 性 质 与 难度 而 有 所 不 同 ， 但 
是 大 体 上 包括 以 下 儿 个 相互 联系 的 环 


ae 
Bo 


(1) 审题 或 课题 映 象 的 形成 
即 确切 地 了 解 题 意 ， 区 分 条 件 与 问 
题 ， 特 别 是 那些 遗漏 或 隐藏 的 条 件 ， 
并 在 头脑 中 保持 清晰 的 印象 。 审 题 
有 时 简 缩 的 ， 一 次 完成 的 ， 但 遇 到 比 
较 生 朴 ， 复 杂 而 困难 的 课题 时 ， 则 往 
往 是 扩展 的 ， 而 且 要 反复 与 后 面 的 环 
节 交 错 地 进行 。 

(2) 相应 知识 的 重 现 这 是 在 
感知 课题 的 条 件 与 问题 的 基础 上 通过 
联想 而 实现 的 。 联 想 活动 的 进行 将 因 
课题 的 难 易 和 学 生 对 所 用 知识 掌握 程 
度 的 不 同 ， 而 有 扩展 与 压缩 ， 直 接 与 
间接 ， 意 识 到 知识 的 重 现 与 意识 不 到 
知识 的 重 现 的 分 别 。 在 解决 比较 容易 
的 课题 和 对 某 种 原理 、 法 则 等 知识 已 
经 熟练 应 用 的 情况 下 ， 作 业 过 程 中 的 
联想 活动 是 高 度 压 缩 的 ， 多 数 是 通过 
一 种 直接 的 概括 联想 进行 的 ， 一 般 都 
意识 不 到 有 关 知 识 的 重 现 。 但 当 感 知 
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课题 的 条 件 与 问题 之 后 ， 而 无 法 作出 
定向 时 ， 则 发 生 明显 的 扩展 的 、 间 接 
的 、 有 意识 的 回忆 、 联 想 活动 。 
C3) 课题 的 类 化 和 找到 解 题 方 
法 及 答案 即 学 生 通 过 思维 把 握 有 具体 
课题 内 容 的 实质 ， 找 到 它 与 相应 知识 
的 关联 ， 从 而 把 当前 的 课题 纳入 已 有 
的 知识 系统 中 去 。 这 样 ， 学 生 就 能 依 
据 已 有 的 知识 去 明确 课题 的 性 质 ， 解 
释 同 类 的 现象 或 做 出 解 题 方法 的 A 
断 。 任 何 一 个 新 间 题 的 解决 ， 都 要 利 
用 主体 经 验 中 已 有 的 同类 课题 ， 课 题 
的 类 化 进程 将 因 课题 的 难 易 ， 同 例题 
的 差别 程度 以 及 抽象 知识 的 应 用 状况 
的 不 同 而 有 所 差异 。 在 熟练 地 应 用 所 
学 知识 去 解决 那些 难度 较 低 ， 同 例题 
的 差别 较 小 的 课题 时 ， 课 题 的 类 化 与 
有 关 知 识 的 联想 几乎 是 同 审题 一 起 实 
现 的 。 如 果 是 在 应 用 刚刚 学 得 的 知识 
或 同 例题 差别 较 大 ， 一 时 难以 辨认 课 
题 本 质 特征 时 ， 课 题 类 化 通常 是 展开 
的 、 间 接 的 、 较 长 的 。 
知识 的 学 习 ”学 习 的 主要 类 型 。 通 党 
把 学 习 划 分 为 四 种 类 型 : 知识 的 学 
习 ， 技 能 的 学 习 ， 心 智 的 、 以 思维 为 
主 的 能 力 的 学 习 ， 道 德 品质 和 行为 习 
惯 的 学 习 。 教 师 可 以 针对 不 同类 型 的 
学 习 形 式 的 特点 和 规律 进行 教学 和 指 
导 学 生 的 学 习 。 知 识 的 学 习 一 般 分 为 
POT, EDR, HER, NE, By 
用 。 关 于 学 习 规 律 ， 研 究 者 盐 多 。 比 
in, BRS iid: 准备 律 ， 练 习 
律 、 效 果 律 。 孔 子 讲 “学 而 不 思 则 
MB, Bm". ER 
三 隅 反 ， 则 不 复 也 ”。 以 下 是 我 国学 
者 江山 野 根据 知识 的 基本 特征 ， 提 出 
的 三 条 学 习 知 识 的 基本 规律 ， 对 教学 
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有 一 定 的 指导 意义 ， 第 一 基本 规律 称 
为 量 次 规律 : 知识 是 从 人 类 的 实践 活 
动 中 得 来 的 ， 是 实际 事物 及 其 运动 和 
发 展 变化 的 规律 的 反映 。 它 具有 下定 
生动 的 实际 内 容 ， 但 表现 它 的 语言 文 
字 《〈 包 括 符 号 图 表 等 ) 则 是 抽象 而 又 
简约 的 ， 因 此 ， 学 习 知识 必须 对 其 所 
含 的 丰富 内 容 达到 一 定 “ 量 次 ”〈 即 
数量 和 次 数 ) 的 了 解 或 认识 。 第 二 条 


基本 规律 称 为 充分 思维 规律 : 知识 又 
是 思维 的 产物 ， 智 慧 的 结晶 ， 它 本 身 


就 具有 思维 价值 和 智力 价值 ， 但 它 一 
经 被 阐明 和 证 实 ， 就 成 了 现成 的 结 
th ti 
维 ， 是 学 习 知 识 的 必然 过 程 。 第 三 条 
PAM AHO TRE EAN 

律 : 知识 是 人 类 生存 、 发 展 和 改造 客 
观 世 界 的 武器 ， 它 本 身 就 有 巨大 的 能 
量 ; 但 它 在 书本 上 却 只 是 一 些 条 文 。 
因此 ， 可 以 说 ， 它 是 一 种 潜在 的 能 
力 。 因 此 ， 学 习 知 识 并 将 其 转化 为 实 
际 的 能 力 ， 必 须 在 理解 和 掌握 足够 的 
知识 的 基础 上 ， 同 实际 活动 结合 起 

来 ， 进 行 长 期 的 经 常 的 多 样 的 实际 练 


习 。 概 括 起 来 说 ， 这 一 规律 包括 有 三 
一 是 基础 : En 
活动 相 结 合 ; 三 是 长 期 、 ZB Ti 多 样 
WERNE, 
知识 有 多 种 多 样 ， 其 性 质 、 深 


度 、 难 度 和 繁 简 度 各 有 不 同 ， 学 习 者 
的 条 件 和 学 习 的 目的 要 求 也 不 同 ， 因 
此 ， 对 于 学 生来 说 ， 知 识 的 理解 、 应 
用 知识 的 能 力 就 会 有 不 同 层 次 或 不 同 
水 平 的 要 求 ， 严 格 按照 教学 大 纲 规定 


的 教学 要 求 进行 教授 和 学 习 ， 这 是 学 
校 教学 的 一 条 基本 指导 思想 。 


知识 的 理解 ”知识 学 习 的 重要 环节 之 


一 。 理 解 是 个 体 逐 步 认 识 事物 的 种 种 
联系 ， 关 系 直至 认识 其 本 质 、 规 律 的 
一 种 思维 活动 。 随 着 学 习 中 所 要 认识 
的 联系 与 关系 的 不 同 ， 理 解 的 性 质 也 
不 同 。 有 对 言语 的 理解 ， 对 事物 意义 
的 理解 ， 对 事物 类 属 的 理解 ， 对 因果 
关系 的 理解 ， 对 逻辑 关系 的 理解 ， 对 
事物 内 部 构成 、 组 织 的 理解 等 等 。 理 
解 以 月经 验 、 旧 知识 为 基础 、 经 验 的 
丰富 性 、 正 确 性 ， 已 获得 的 基本 知识 
的 数量 与 质量 以 及 思维 的 发 展 水 平 
等 ， 都 会 影响 理解 知识 的 水 平 。 为 了 
提高 理解 的 效果 ， 教 学 中 应 注意 下 列 
Ar. 

C1) 采取 有 效 途径 提供 感性 材 
料 ”一般 采 用 实物 直观 ， 模 象 直观 ， 
言语 直观 或 言语 与 实物 、 横 象 直观 相 
结合 的 方法 。 

(2) 理解 基本 概念 和 基本 原 
理 ， 需 要 通过 变 式 与 比较 ” 变 式 是 从 
材料 方面 为 理解 事物 本 质 提 供 有 利 
条 件 。 比 较 则 是 从 方法 eine, 
应 用 变 式 材料 ， 通 过 在 思维 中 分 离 出 
事物 的 各 种 特点 ， 进 行 比较 ， 抽 出 其 
共有 的 本 质 特 点 加 以 综合 与 概括 ， 同 
时 舍弃 其 非 本 质 特 点 ， 这 就 是 形成 
概念 的 过 程 。 基 本 原理 的 学 习 也 是 如 
此 。 

(3) 通过 语言 明确 揭示 概念 
原理 的 内 容 。 

(A) 采用 多 种 形式 进行 练习 ， 
加 深 对 概念 、 原 理 的 理解 。 练 习 的 过 
程 就 是 概念 和 原理 的 运用 过 程 ， 是 具 
体 化 的 过 程 。 

(5) 形成 知识 系统 ， 进 一 步 加 
深 概 念 和 原理 的 理解 。 也 就 是 理解 各 
部 分 知识 之 间 的 关系 ， 把 知识 的 各 部 
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分 纳入 一 定 的 顺序 结构 中 去 ， 形 成 良 
好 的 认 知 结构 。 
知识 结构 单元 教学 法 ”这 种 方法 是 按 
照 知识 的 结构 ， 把 教材 内 容 分 成 若干 
个 小 单元 进行 教学 的 。 其 实质 是 将 科 
学 家 发 现 真理 的 过 程 转移 到 学 习 过 
程 ， 所 谓 “ 单 元 ”可 大 可 小 ， 以 内 容 
而 定 ， 是 个 相对 概念 。 例 如 “一 元 二 
次 方程 ”这 章 教学 内 容 ， 既 可 以 把 它 
视 作 一 个 大 单元 进行 教学 ， 也 可 以 把 
CEREZO, “IR 
FERBFZUNER, A 
二 次 方程 的 方程 "和 “简单 的 二 元 二 次 
方程 组 ”四 个 单元 进行 教学 。 也 可 以 
从 实际 出 发 分 为 更 多 的 小 单元 进行 教 
学 .每 个 单元 的 教学 程序 ,一 般 是 自学 
获得 感性 认识 :提出 猜想 〈 即 一 般 性 
结论 ) ;证明 狂想 ， 达 到 理性 认识 ， 
掌握 一 般 规律 ， 应 用 实践 ， 即 时 反 
馈 。 此 法 自 1982 年 起 ， 在 我 省 有 较 多 
的 实验 班 ， 反 映 良 好 ， 实 验 面 最 大 的 
是 潍坊 市 。 

使 学 生理 解 学 习 过 程 的 原则 RAR 
实验 教学 论 原则 之 一 。 羌 科 夫 指出 这 
一 原则 既 和 公认 的 掌握 知识 的 自觉 性 
原则 相近 似 ， 又 和 它 有 着 重大 区 别 。 
自觉 性 原则 通常 被 解释 为 学 生 对 学 习 
的 自觉 态 庶 ， 自 觉 地 掌握 和 理解 所 学 
的 东西 ， 自 觉 地 把 知识 运用 于 实践 。 
这 里 的 理解 是 指向 外 部 的 ， 即 把 应 当 
掌握 的 知识 、 技 能 和 技巧 作为 理解 的 
对 象 。 而 这 条 原则 中 的 理解 是 指向 内 
部 的 ， 即 指向 学 习 活 动 的 进行 过 程 。 
比如 ， 所 要 掌握 的 知识 之 间 是 怎样 进 
行 联系 的 ， 各 自 处 于 何 种 地 位 ， 主 次 
如 何 区 分 ， 掌 握 教 材 时 发 生 错 误 的 
根源 及 其 防止 的 机 制 如 何 ， 这 些 和 


其 他 许多 有 关 掌 握 知 识 和 技巧 过 程 
的 问题 ， 都 是 学 生 要 密切 注意 的 问 
题 。 

使 所 有 学 生 包括 后 进 生 都 得 到 一 般 发 


展 的 原则 ” 赞 科 夫 实 验 教 学 论 原则 之 
一 。 挝 科 夫 指出 这 一 原则 有 着 特别 重 


要 的 作用 ， 因 为 在 教学 实践 中 ， 往 往 
对 于 最 差 的 学 生 提 供 的 真正 智力 活动 
的 可 能 性 是 最 少 的 。 补 课 和 布置 大 量 
的 训练 性 练习 ， 被 认为 是 克服 学 业 成 
绩 不 好 的 学 生 落 后 状况 的 必 不 可 少 的 
手段 。 然 而 ， 学 业 落 后 的 学 生 ， 不 是 
较 少 地 ， 而 显然 是 比 其 他 学 生 更 多 地 
需要 在 他 们 的 发 展 上 系统 地 下 功夫 。 
经 验证 明 ， 这 种 工作 能 使 差 等 生 在 发 
展 上 取得 很 大 进步 ， 从 而 也 就 在 他 们 
掌握 知识 和 技巧 方面 达到 较 高 的 成 
绩 。 相 反 ， 许 多 训练 性 的 作业 使 得 差 
等 生 负担 过 重 ， 不 仅 不 能 促进 这 些 儿 
童 的 发 展 ， 反 而 只 能 扩大 他 们 的 落后 
状态 。 这 条 原则 使 得 实验 教学 论 的 其 
他 四 条 原则 的 作用 范围 更 加 明确 了 。 
先 科 夫 还 指出 ， 在 实验 教学 体系 中 ， 
不 是 借助 分 数 及 类 似 的 方法 对 学 生 施 
加 压力 ， 而 是 通过 教学 论 的 实现 ， 使 
学 生产 生 对 学 习 的 内 部 诱因 ， 增 加 和 
深化 这 种 诱因 。 不 断 地 以 新 的 知识 丰 
富 学 生 的 知 慧 ， 让 他 们 思考 ， 树 立 学 
生 自 己 去 探索 真理 的 志向 ， 让 他 们 完 
成 复杂 的 任务 一 一 这 一 切 都 会 产生 强 
烈 的 、 稳 定 的 内 部 诱因 。 当 然 ， 这 里 
也 往往 会 产生 勤奋 ， 但 是， 勤奋 是 与 
内 容 丰 富 的 ， 使 渴望 认识 深入 成 为 习 
惯 的 活动 交织 在 一 起 的 ， 没 有 来 自 外 
部 压力 所 造成 的 不 愉快 的 性 质 ， 不 能 
理解 为 学 生 为 完成 来 自 外 部 的 要 求 而 
造成 的 学 习 活 动 的 紧张 。 实 施 这 条 原 
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则 的 另 一 个 方面 是 为 了 尽量 开拓 学 生 
发 展 的 可 能 性 ， 必 须 给 个 性 以 发 挥 的 
余地 。 个 性 的 发 展 ， 在 孤独 和 隔绝 中 
是 不 可 能 的 ， 只 有 在 学 生 集体 的 内 容 
丰富 而 形式 多 样 的 生活 中 才 有 可 能 。 
集体 生活 要 具有 应 有 的 思想 方向 性 ， 
而 同时 也 要 反映 出 学 生 的 动因 、 愿 望 
和 和 意向， 不 能 要 求 一 律 ， 否 则 ， 就 会 
压制 个 性 ， 从 而 也 就 压制 了 学 生 的 精 
神力 量 ， 阻 碍 了 学 生发 展 可 能 性 的 发 
现 与 形成 ， 也 阻碍 了 学 生 的 一 般 发 
展 。 

命题 的 一 般 原则 ”考试 的 核心 环节 是 
命题 ， 在 命题 时 ， 必 须 遵 循 下 列 原 
N. 全 试题 的 形式 要 符 台 考试 的 目 
的 ， 要 能 测 出 所 欲 测量 的 知识 和 能 
力 。 加 内容 取样 要 有 代表 性 ， 亦 即 复 
瘟 面 要 大 ， 各 部 分 内 容 比 例 要 适当 。 
@ 题 目 格式 不 要 使 考生 发 生 误 解 ， 要 
使 考生 明白 让 他 干什么 、 怎 么 干 ， 管 
案 应 以 什么 形式 出 现 。@ 语 意 要 清 
楚 ， 文 句 要 简明 扼要 ， 要 避免 使 用 艰 
深 的 字 词 ， 除 阅读 测验 外 ， 应 使 成 绩 
尽 可 能 不 受 语言 能 力 影响 。@@ 应 有 不 
致 引起 争论 的 确定 答案 (并 不 是 只 能 
有 一 个 正确 答案 ) 。@ 各 个 试题 必须 
彼此 独立 ,不 可 互相 牵连 ,不 要 使 一 个 
题目 的 回答 影响 另 一 个 题目 的 回答 。 
中 题目 中 不 可 含有 暗示 本 题 或 其 他 古 
正确 管 案 的 线索 。@ 题 目 难 度 要 适合 
受 测量 的 团体 的 知识 和 能 力 水 平 。@ 
题目 内 容 要 具有 一 定 的 思想 性 、 教 育 
YE, OREM IPOH. BH, HA 
受 无 关 因素 干扰 。 

备课 教师 在 上 课 前 的 教学 准备 。 备 
课 是 上 课 的 前 提 , 具 体 说 ,备课 就 是 教 
师 根据 教学 大 纲 的 要 求 和 本 门 学 科 的 


特点 ， 结 合 学 生 的 具体 情况 ， 选 择 传 
授 知 识 、 技 能 最 合适 的 表达 方法 和 顺 
序 ， 加 强 教学 的 预见 性 和 计划 性 ， 
以 保证 学 生 有 效 地 学 习 ， 实 现 教学 任 
务 。 备 课时 应 当做 到 以 下 几 点 。 

C1) 钻研 教学 大 网 、 教 材 及 教 
学 参考 书 。 钻 研 教 学 大 纲 的 目的 ， 是 
弄 清 本 学 科 的 教学 目的 ， 教 材 体系 和 
基本 内 容 以 及 教学 上 的 基本 要 求 。 
做 到 统 观 全 局 、 统 筹 安 排 。 钻研 教 
科 书 是 为 了 明确 教材 编写 意图 ， 
组 织 结构 ， 以 及 重点 、 难 点 和 关键 
oe 

C2) 了 解 学 生 。 包 括 了 解 学 生 
对 有 关 知 识 技 能 掌握 的 范围 和 质量 ， 
学 习 态 度 和 方法 ， 学 习习 惯 和 学 习 能 
力 ， 了 解 学 生 的 思想 面貌 ， 个 性 特点 
和 健康 状况 等 。 既 要 了 解 全 班 学 生 的 
一 般 特点 ， 又 要 深入 了 解 每 个 学 生 的 
个 别 特点 。 在 了 解 的 基础 上 ， 预 测 教 
学 中 可 能 出 现 的 问题 ， 拟 定 相应 的 措 
施 ， 以 保证 教学 顺利 进行 。 

(3) 进行 教 法 设计 和 加 工 。 在 
前 两 步 工作 的 基础 上 ， 遵 循 教 学 规 
律 ， 运 用 教学 原则 ， 选 择 适 当 的 教学 
NE, BECCA A E IM a 
制 起 来 ， 要 求 做 到 : 条 理 清楚 ， 层 次 
分 明 ; 系统 严密 ， 重 点 突出 ; 观点 明 
确 ， 论 据 充足 ， 难 易 适 度 ， 详 略 得 
当 。 教 师 备课 要 求 分 别 写 出 学 期 (或 
学年) 教学 进度 计划 ， 单 元 (或 课 
) 教学 计划 及 课程 授课 计划 CH 
a 


> 


m lie 


= 


单元 备课 ”又 称 课 题 备 课 ， 教 学 一 个 
单元 前 ， 在 制订 好 学 期 〈 年 ) 教学 进 
度 计划 的 基础 上 ， 拟 定单 元 (或 课 


题 ) 教学 计划 。 日 的 在 于 明确 这 一 单 


e 


元 〈 或 课题 ) 教 学 的 目的 任务 、 内 
容 ， 作 出 全 面 安排 。 单 元 〈 或 课题 ) 
教学 计划 包括 : 单元 的 教学 目的 、 课 
时 划分 ， 各 课时 的 主要 内容、 重 难 
点 、 教 学 关键 、 教 学 法 的 要 求 及 教具 
的 利用 等 。 

单元 测验 ”一 个 单元 的 教学 结束 时 进 
行 的 测验 。 学 校 里 一 门 课程 的 教材 ， 
常 可 按 其 内 容 的 性 质 和 内 在 联系 ， 区 
分 为 若干 个 小 的 整体 ， 分 编 章节 ， 安 
排练 习 ， 从 传授 知识 到 巩固 应 用 ， 连 
续 在 一 段 时 间 内 进行 。 这 个 小 的 整 
体 ， 通 常 称 为 单元 。 一 个 单元 的 教学 
结束 时 ， 教 师 可 以 在 课堂 教学 过 程 
中 ， 抽 出 一 定时 间 进 行 测验 ， 用 以 检 
查 每 个 学 生 学 习 本 单元 的 成 绩 。 


注入 式 教 学 ”注入 式 教学 俗称 满堂 灌 
或 填 鸭 式 教学 。 它 是 同 启发 式 教学 相 


对 立 的 教学 指导 思想 。 它 的 特点 是 

教师 只 赁 主观 愿望 ， 不 考虑 学 生 ， 学 
生 学习 完 全 处 于 被 动 状态 ， 生 硬 地 向 
学 生 灌 输 知 识 ， 使 学 生 采 学 死记 。 在 
这 种 指导 思想 下 ， 压 抑 了 学 生 学 习 的 
主动 性 积极 性 ， 阻 碍 了 学 生 独 立 思 
考 ， 使 学 生 思想 僵化， 不善 思索 ， 不 
能 独立 地 分 析 问 题 和 解决 问题 ， 因 
此 ， 注 入 式 教学 与 我 国 的 培养 目标 
是 相 违 背 的 ， 必 须 在 教学 中 坚决 废 
除 这 种 思想 。 尤 其 是 在 中 小 学 数学 
教学 中 要 坚决 制止 否则， 后患 无 
5. 

波 利 亚 教学 三 原则 ”G。 波 利 亚 是 3 
代 著 名 数学 家 、 数 学 教育 家 。 他 的 教 
育 宗旨 是 “教会 思考 ”，“ 培 养 创 造 
精神 ”， 倡 导 “ 探 索 法 ”教学 ， 提 倡 
启发 式 的 提问 ， 既 注意 智能 因素 的 培 
养 又 不 忽视 非 智能 因素 的 作用 。 为 了 
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贯彻 他 的 教育 宗旨 ， 提 出 了 三 条 教 与 
学 的 原则 。 这 三 条 原则 称 为 波 利 亚 
教学 三 原则 ， 也 称 波 利 亚 学 习 三 原 
则 。 

(1) 主动 学 习 原则 即 为 了 有 
效 地 学 习 ， 学 习 者 应 当 自行 发 现 所 学 
题材 中 (为 环境 所 许可 的 ) 尽 可 能 大 
的 份额 。 作 为 教师 来 说 ， 应 该 让 学 生 
自己 发 现 尽 可 能 多 的 东西 。 

(2) 最 佳 动机 原则 MATA 
效 地 学 习 ， 学 习 者 应 当 对 所 学 题材 发 
生 兴 趣 ， 并 在 学 习 活动 中 寻找 乐趣 。 
然而 ， 除 了 这 种 最 佳 动机 外 ， 尚 有 其 
他 动机 ,其 中 有 些 还 是 可 取 的 ,作为 教 
师 职责 应 该 是 : 使 学 生 相信 数学 是 有 
趣 的 ， 正 在 讨论 的 问题 是 有 趣 的 ， 要 
他 解 的 问题 是 值得 努力 的 。 一 种 有 效 
的 办 法 是 在 学 生 解 一 道 题 之 前 ， 让 他 
们 猜测 结果 或 部 分 结果 ， 凡 是 作出 了 
猜测 的 学 生 ， 必 定 专心 致 志 于 实现 自 
己 的 猜测 。 因 为 自信 和 自尊 多 少 总 依 
赖 于 成 果 ， 他 必定 急于 知道 自己 的 猜 
测 正 确 与 否 。 

(3) 阶段 序 进 原 则 ” 波 利 亚 认 
为 学 习 大 致 可 分 为 三 个 阶段 ， 探索 阶 
段 ， 形 式 化 阶段 ， 同 化 阶段 。 探 索 阶 
段 是 对 事物 的 观察 和 初步 了 解 ， 是 行 
动 和 感受 ， 处 于 一 种 比较 直观 和 启发 
式 的 水 平 上 。 形 式 化 阶段 对 所 接触 的 
事物 进行 了 分 类 整理 ， 引 入 适当 的 定 
文 、 术 语 等 ， 并 认识 了 其 中 的 规律 
性 ， 认 识 上 升 了 一 个 较为 概念 化 的 水 
平 上 。 回 化 阶段 有 一 种 洞察 事物 “内 
部 境界 ”的 尝试 ， 学 生 已 经 消化 了 学 
习 材 料 ， 事 物 的 规律 性 在 更 广 的 范围 
内 被 认识 、 推 广 和 应 用 。 波 利 亚 认 
为 ， 学 习 的 过 程 应 该 遵循 这 种 模式 ， 
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缺少 任何 一 个 环节 都 会 使 所 获得 的 知 
识 不 全 面 。 任 何 成 功 的 教学 法 必然 以 
茶 种 方式 与 学 习 过 程 的 性 质 相通 。 和 车 
如 ， 指 导 学 生 解 题 ， 探 索 阶段 发 生 在 
解 题 之 前 ， 寻 求 手 头 这 个 问题 与 周转 
世界 的 联系 ， 同 化 阶段 发 生 在 解 题 之 
后 ， 寻 求 手 头 这 个 问题 与 其 他 知识 的 
联系 。 缺 乏 这 两 个 阶段 就 不 是 好 的 教 
学 法 。 

波 利 亚 以 教学 三 原则 为 基础 并 结 
合 长 期 教学 的 经 验 ， 提 出 了 教师 十 
诚 ， 中 要 对 你 讲 的 课题 有 兴趣 。 要 
懂得 你 齐 的 课题 。 名 要 懂得 学 习 的 途 
径 ， 学 习 任 何 东 西 的 最 住 途径 就 是 靠 
自己 去 发 现 ，@ 要 观察 你 的 学 生 的 脸 
色 ， 弄 清楚 他 们 的 期 望 和 困难 ， 把 自 
已 置身 于 他 们 之 中 。 岛 不 仅 教 给 他 们 
知识 ， 并 且 要 教 给 他 们 “才智 ”， 轧 
维 的 方式 ， 有 条 不 率 的 工作 习惯 。 人) 
要 让 他 们 学 习 猜 测 。@ 要 让 他 们 学 习 
证 明 。@@ 要 找 出 手边 题目 中 那些 对 后 
来 题目 有 用 的 特征 一 一 即 设法 去 揭示 
隐藏 在 眼前 具体 情形 中 的 一 般 模型 。 
@ 不 要 立即 吐露 你 的 全 部 秘密 一 一 让 
学 生 在 你 说 出 来 之 前 先 去 猜 一 一 尽量 
让 他 们 自己 去 找 出 来 . 昨 要 建议 ,不 要 
强迫 别人 去 接受 ， 
学 习 动 机 ”推动 学 生 学 习 的 内 部 动 
力 ， 它 是 学 生 在 学 习 活 动 中 的 一 种 自 
觉 动能 性 的 心理 状态 。 学 习 动 机 与 学 
习 效 果 有 着 密切 的 联系 ， 一 般 说 来 ， 
正确 的 温 烈 的 学 习 动 机 能 产生 好 的 学 
习 效 果 ， 反 之 效果 就 差 。 
FIRE 学生 对 学 习 对 象 的 一 种 力 
求 趋 近 认 识 的 倾向 。 对 学 习 有 着 浓厚 
兴趣 的 学 生 ， 能 自觉 地 集中 注意 力 ， 
全 神 贯 注 地 进行 学 习 ， 能 主动 地 去 思 
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考 和 探索 问题 。 学 生 学 习 情 绪 是 影 
学 习 的 一 个 因素 。 如果 学 生 在 学 习 
Ht, DES. ith, MERA 
习 的 注意 ， 增 强 学 习 的 兴趣 和 信心 ， 
从 而 收 到 良好 的 学 习 效 果 。 反 之 ， 学 
AE AE CEE) 
趣 降低 、 态 度 消 极 ， 影 响 学 习 效果 。 
培养 学 生 学 习 兴 趣 的 途径 和 方法 是 很 
多 的 。 如 给 学 生 创 设 一 个 好 的 学 习 环 
Sis 上 课 开 始 做 好 组 织 教 学 工作 ; Bl 
学 内 容 的 深浅 要 适当 ; 教学 方法 要 生 
动 活泼 ， 形 式 多 样 ， 开 展 多 种 形式 的 
课外 活动 ;到 工厂 .农村 参观 学 习 ， 帮 
助 学 生 明 确 学 习 本 门 课 程 的 目的 和 意 
义 等 ， 都 能 激励 和 提高 学 生 的 学 习 兴 
趣 ， 增 强 学 习 信 心 。 但 是 ， 其 中 帮助 
学 生 明 确 本 门 学 科 的 目的 和 意义 ， 树 
立 为 建设 伟大 的 社会 主义 祖国 而 学 的 
思想 ， 才 能 产生 内 在 的 学 习 兴 趣 。 有 
了 这 种 兴趣 ， 学 习 注 意 力 才能 集中 持 
久 ， 学 习 态 度 才 能 端正 ， 学 习 积 极 
性 、 主 动 性 才 会 高 ， 学 习 效 果 必 定 是 
很 好 的 。 

学 习 评 价 ”根据 教学 目标 ， 用 一 定 的 
评定 方法 ， 对 学 生 在 学 习 过 程 中 发 生 
的 变化 进行 定量 和 定性 的 分 析 ， 并 作 
出 价值 判断 的 过 程 。 学 习 评 价 是 在 收 
集 学 习 信 息 的 基础 上 进行 分 析 ， 并 作 
出 价值 判断 。 收 集 学 生 学 习 信 息 的 方 
法 有 考试 、 人 作业、 提问 、 谈 话 、 观 
察 、 调 查 等 。 学 习 评价 具有 诊断 功 
能 、 反 馈 功 能 和 决策 功能 。 学 习 评 价 
的 原则 主要 有 : 名 评价 的 内 容 、 方 式 
要 以 教学 目标 为 准则 。 多 学 习 评 价 要 
有 量 的 统计 ,而 量 的 统计 主要 是 评分 ， 
所 以 评定 的 分 数 一 定 要 可 信 、 有 效 。 
评价 的 目的 是 为 了 激励 、 导 向 和 鉴 


y 


第 四 部 分 “数学 的 教 与 学 579 


定 。 亿 教师 评价 学 生 要 一 视 同 仁 。 包 
学 习 评 价 不 能 光 赁 考试 分 数 ， 还 应 有 
多 样 性 的 项 目 ， 以 便 能 综合 反映 学 生 
的 学 习 能 力 ， 学 习 态 度 、 进 步 幅度 ， 
以 及 品德 修养 等 。 

学 生 评 价 ” 以 学 生 为 对 象 ， 以 他 们 的 
学 习 和 生活 为 领域 ， 对 其 发 展 与 成 长 
作出 价值 判断 。 学 生 评 价 是 整个 教育 
评价 的 核心 与 基础 。 对 学 生 的 评价 ， 
应 包括 以 下 几 个 方面 : 四 思想 品德 的 
评价 。 四 知识 能 力 水 平 的 评价 。 图 体 
质 健康 水 平 的 评价 。 电 美育 水 平 的 评 
价 。 图 劳动 教育 水 平 的 评价 。@ 个 性 
发 展 水 平 的 评价 。 

学 年 考试 ”学 校 中 ， 学 年 结束 时 举行 
的 总 结 性 的 考试 。 学 年 考试 的 成 绩 是 
决定 学 生 升 留级 和 总 结 一 学 年 教学 工 
作 的 重要 依据 。 

学 校 评价 ”教育 评价 的 一 个 重要 组 成 
部 分 。 是 介 于 宏观 教育 评价 〈 某 一 地 
区 办 学 水 平 评价 ) 和 微观 教育 评价 
( 某 一 学 科 评 价 ) 之 间 的 一 种 评价 。 
学 校 评价 可 分 为 以 目标 为 中 心 的 评价 
和 以 决策 为 中 心 的 评价 。 以 目标 为 中 
心 的 评价 只 评价 学 校 工作 结果 是 否 达 
到 了 既定 目标 ;以 决策 为 中 心 的 评价 
不 但 评价 学 校 工作 是 否 达 到 了 了 既定 的 
目标 ， 还 评价 达到 目标 的 条 件 、 过 程 
等 。 以 决策 为 中 心 的 学 校 评价 ， 一 
般 从 两 个 方面 进行 ， 一 方面 是 办 学 
条 件 评价 ， 另 一 方面 是 办 学 水 平 评 
价 。 

学 能 考试 ”用 来 测量 考生 完成 某 项 任 
务 的 能 力 倾向 的 考试 。 这 些 能 力 倾向 
往往 是 潜在 的 。 在 考试 时 ， 考 生 不 一 
定 具备 了 这 些 能 力 ， 而 只 是 具有 发 展 
这 些 能 力 的 倾向 。 学 能 考试 并 不 根据 


过 去 的 教学 内 容 来 命题 ， 它 的 命题 的 
依据 是 对 这 些 能 力 的 结构 的 分 析 。 
学 能 考试 与 水 平 考试 的 主要 区 别 在 
于 ， 前 者 着 眼 于 将 来 ， 后 者 着 眼 于 现 
在 。 
学 期 (年 ) 备课 ”教师 在 学 期 或 学 年 
开始 前 ， 在 以 认真 钻研 本 学 科教 学 大 
纲 ， 教 材 及 教学 参考 书 的 基础 上 ， 根 
据 学 生 的 实际 情况 ， 制 定 出 学 期 
GE) 教学 进度 计划 。 目 的 是 明确 一 
学 期 “年 ) 教学 工作 任务 和 范围 ， 作 
出 通盘 安排 。 这 种 教学 进度 计划 一 般 
应 包括 说 明和 正文 两 部 分 。 说 明 部 分 
包括 : 情况 分 析 、 教 学 指导 思想 、 总 
的 教学 任务 、 教 材 重 难点 ， 提 高 教学 
质量 的 措施 等 。 正 文部 分 包括 : 划分 
教学 单元 ， 制 订 教 学 目的 要 求 ， 教 学 
周 次 和 时 数 ， 作 业 安 排 ， 复 习 考 试 
日 期 教具 准备 等 。 学 期 (年 ) 教 
学 进度 计划 可 用 条 文 或 表格 形式 写 
出 。 
学 生 学 习 过 程 最 优化 ”教学 过 程 不 仅 
有 教师 的 活动 ， 而 且 还 要 有 学 生 的 活 
动 ， 这 样 才能 做 到 教 与 学 的 统一 。 如 
果 没 有 学 生 的 一 定 的 自我 组 织 活动 ， 
教学 过 程 最 优化 是 不 能 实现 的 。 

教学 过 程 最 优化 的 所 有 组 成 部 分 
都 反映 在 学 生活 动 的 最 优化 中 。 TA 
此 ， 要 使 学 生 明 和 白 一 堂 课 的 学 习 任 
务 ， 要 学 会 集中 精力 注意 专题 中 的 主 
要 问题 ， 努 力 寻 求 完成 学 习 任 务 的 最 
好 方案 。 要 用 教师 所 要 求 的 速度 ， 采 
取 有 效 的 自我 监督 ， 并 坚持 不 懈 地 达 
到 教学 日 的 同时 完成 作业 。 这 种 在 教 
师 指 导 下 的 学 习 活动 的 自我 组 织 是 符 
合 最 优化 要 求 的 。 

教学 最 优化 与 学 习 最 优化 结合 起 
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来 就 保证 了 教学 过 程 最 优化 。 

使 学 生 了 解 当 堂 课 的 学 习 任务 有 

重要 意义 。 教 师 不 仅 善于 给 学 生 指出 
这 堂 课 的 任务 ， 而 且 善 于 教会 学 生 自 
己 去 寻求 解决 这 些 任务 的 最 优 途径 和 
手段 ， 学 生 就 会 为 实现 教师 提出 的 任 
务 而 努力 学 习 。 学 生 学 习 过 程 最 优化 
是 大 面积 提高 教学 质量 的 重要 途径 利 
方法 。 
学 生效 得 概念 的 解释 ”学生 掌 握 概 念 
必须 经 过 领会 、 巩 固 、 应 用 三 个 过 
程 。 学 生 获 得 概念 的 解释 一 般 有 两 种 
观点 ;一 是 皮 亚 杰 的 同化 ,顺应 理论 ; 
一 是 奥 苏 伯 尔 的 意义 学 习 理 论 。 这 两 
派 观 点 都 认为 概念 学 习 是 在 已 有 的 认 
知 结构 基础 上 进行 的 ， 新 概念 的 获得 
主要 是 依赖 认 知 结构 中 原 有 的 适当 概 
念 ， 只 有 通过 新 旧 概 念 之 间 发 生 联 
结 ， 有 意义 学 习 方 能 完成 ， 原 有 的 
认 知 结构 形成 更 为 高 度 分 化 的 认 知 结 
构 。 

皮 亚 杰 认 为 ， 新 概念 的 学 习 无 非 
经 历 同 化 与 顺应 的 过 程 。 所 谓 同化 ， 
就 是 把 新 知识 ， 新 材料 接纳 已 有 的 认 
知 结构 中 ， 所 谓 顺 应 ， 就 是 当 原 有 认 
知 结构 不 能 纳入 新 概念 时 ， 换 句 话 
说 ， 当 新 概念 与 已 有 的 认 知 结构 发 生 
AA, PREM, MBE LAA 
结构 ， 以 概括 新 概念 。 例 如 在 自然 数 
概念 的 基础 上 学 习 分 数 概念 ， 从 本 质 
上 说 是 属 局 化 过 程 。 我 们 把 一 个 标准 
MWA CEA) 采用 先 均 分 后 结合 的 方 
法 ， 得 到 该 对 象 的 “ 几 分 之 几 ” 的 量 
的 概念 ， 因 而 分 数 概念 的 形成 与 自然 
数 概念 的 形成 有 相通 之 处 ， 它 们 都 是 
通过 等 价 抽象 手段 形成 的 ， 

又 如 在 实数 的 基础 上 学 习 复 数 概 


念 ， 基 本 上 属于 顺应 过 程 。 在 实数 知 
识 结 构 中 ， 实 数 已 和 数 轴 上 的 点 建立 
了 一 一 对 应 ， 这 是 学 生 熟 悉 的 ， 那 
么 ， 有 了 复数 概念 以 后 ， 既 然 复 数 也 
是 个 数 ， 那 么 1 在 数 轴 上 的 位 置 怎样 
WE? 因为 i 在 数 轴 上 无 立足 之 地 ,这 就 
与 已 有 的 实数 知识 结构 发 生 冲 突 ， 原 
有 的 知识 结构 必须 改变 ， 改 变 后 的 知 
识 结构 既 能 接纳 新 概念 ， 又 能 包括 原 
有 的 概念 体系 。 于是， 把 数 轴 扩展 到 
复 平面 ， 使 复数 与 复 平面 上 的 点 建立 
一 一 对 应 ， 一 维 的 数 扩展 到 二 维 的 
， 实 数 结构 被 复数 结构 所 代 蔡 ， 在 
顺应 过 程 中 ， 知 识 结构 发 生 了 质变 ， 
同时 ， 学 习 者 的 思维 方法 也 产生 飞 
跃 ， 因 此 ， 顺 应 的 结果 是 知识 结构 的 
质变 和 思维 方法 的 飞跃 。 
定性 评价 法 ”也 称 非 数 量化 评价 方 
法 。 凡 是 在 评价 中 不 采用 数学 方法 的 
都 叫做 定性 评价 法 。 如 等 级 法 、 评 定 
法 、 写 评语 等 ， 都 属 定性 评价 法 。 下 
性 评价 是 用 评语 或 字符 作为 标 度 的 标 
准 。 等 级 法 是 我 国 传统 的 评价 方法 ， 
Mik. m, F=XR 5 FL 2. A, 
丁 四 级 制 ; 优秀 、 良 好、 中 等 、 及 
格 、 不 及 格 五 级 制 等 。 这 些 方法 简便 
易 行 ， 但 太 粗 略 ， 标 准 不 好 人 掌握， 评 
定 法 是 用 简明 的 评语 按 项 记述 评价 的 
结果 。 它 在 评价 技能 或 作品 时 比较 常 
用 。 
定量 评价 法 ”也 称 数 量化 评价 法 。 指 
在 评价 过 程 中 采用 数学 方法 的 评价 。 
定量 评价 是 用 分 数 作为 标 度 的 标准 。 
在 教育 评价 中 采用 数学 方法 有 多 种 形 
式 ， 有 了 时 用 数学 对 教育 现象 进行 描 
述 ; 有 时 是 分 析 教 育 现象 时 以 数学 作 
IA; 有 时 是 把 评价 结果 用 数字 来 表 


述 ; 有 时 是 把 评价 标准 用 数字 来 表 
示 ; 也 有 时 是 综合 地 运用 上 述 几 种 方 
法 等 。 平 时 学 校 中 学 科 的 考试 ， 用 分 
数 来 表达 其 结果 ， 就 是 一 种 定量 评 
价 。 常 用 的 定量 评价 法 有 指数 法 、 
BARS BE. BELA TI. SRA VEAL 
法 等 。 数 量化 的 评价 方法 在 评价 中 越 
来 越 被 重视 ， 但 采用 起 来 也 有 不 少 困 
难 。 如 有 不 少 教育 现象 不 能 数量 化 ， 
而 且 在 数量 化 的 方法 中 ， 也 有 不 少 主 
观 因 素 的 影响 。 

实验 法 学生 在 教师 指导 下 ， 运 用 仪 
器 设备 或 材料 进行 实验 实际 操作 ， 引 
起 实验 对 象 的 某 些 变化 ， 从 观察 和 研 
究 这 些 变化 中 ， 获 得 或 验证 知识 的 一 
种 教学 方法 。 这 种 教学 方法 普遍 运用 
于 自然 科学 的 教学 中 ， 通 常 在 实验 室 
和 实习 园地 或 教室 中 进行 。 实 验 法 能 
在 理论 和 实践 的 结合 中 ， 加 深 学 生 对 
知识 的 理解 和 记忆 ， 提 高 学 生 的 实验 
能 力 和 对 科学 的 兴趣 。 根 据 实 验 的 时 
间 和 目的 实验 法 可 分 为 : 

e e 
直接 经 验 的 实验 。 这 种 实验 是 在 学 
ee 
St. 

(2) 验证 理论 的 实验 。 

验 是 在 学 ln 
目的 是 加 深 对 理论 知识 的 理解 。 

(3) 复习 知识 的 实验 。 这 种 实 
验 是 为 帮助 学 生 巩 固 已 学 过 的 知识 进 
行 的 ， 安 排 要 具体 明确 ， 系 统 有 序 
达到 复习 的 目的 ， 

实验 的 组 织 形式 有 个 别 独 立 实 
验 、 小 组 实验 。 根 据 实践 经 验 和 教学 
计划 的 要 求 ， 教 学 中 多 提倡 开设 分 组 
实验 。 
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运用 实验 法 教学 的 基本 要 求 是 : 
叫做 好 整体 准备 工作 。 在 学 年 或 学 期 
初 ， 要 依据 教学 大 岗 和 教科 书 的 要 
求 ， 制 定 出 实验 课 的 教学 计划 ， 实 验 
题目 、 实 验 顺 序 、 实 验 仪器 ， 实 验 材 
料 、 用 具 等 。 进 行 每 次 实验 ， 教 师 要 
编制 好 实验 说 明 书 ， 划 分 好 实验 小 
组 。 外 实验 开始 时 ， 要 向 学 生 阐 明 实 
验 的 目的 要 求 ， 说 明 实 验 的 原理 、 方 
法 s a SER 
验 中 要 加 强 实 验 指导 。 佐 据 实验 的 进 
ee 
生 积极 思考 研究 ; 实验 过 程 中 发 现 学 
生 共 同性 问题 ， 要 对 全 班 学 生 及 时 提 
出 ， 及 时 指导 ; 对 个 别 困 难 较 大 的 学 
生 或 实验 小 组 要 具体 指导 帮助 ， 保 证 
全 班 学 生 顺 利 完成 实验 任务 。 起 认真 
做 好 实验 总 结 。 首 先 要 指导 学 生 记 好 
实验 记录 ， 画 好 或 填 好 必要 的 图 表 ， 
写 出 实验 报告 。 然 后 指定 学 生 汇报 实 
验 过 程 、 结 果 ， 由 教师 做 出 必要 的 小 
结 ， 指 出 优 缺 点 及 克服 缺点 的 方法 。 
最 后 教师 评阅 学 生 的 实验 报告 ， 注 意 
分 析 产 生 错误 的 原因 。 岛 整理 仪器 ， 
洗 净 归还 原 处 ， 养 成 学 生 作 实验 工作 
的 整体 观念 和 善始善终 认真 负责 的 工 
作 习 惯 。 

实验 法 在 中 小 学 数学 教学 中 虽 不 
多 用 ， 但 在 所 用 之 处 对 于 发 现 、 验 证 
计算 原理 ， 启 迪 思 维 也 是 很 有 意义 
的 。 如 中 小 学 数学 中 求 体 积 或 容积 的 
计算 公式 的 由 来 ， 不 少 是 用 实验 法 得 
出 的 。 
实物 直观 ”直观 的 类 型 之 一 。 它 是 在 
感知 实际 事物 的 基础 上 进行 的 。 例 
如 ,观察 实物 标本 ,进行 实验 ， 测 量 或 
现场 参观 、 实 践 等 等 ， 均 属于 实物 直 
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观 。 通 过 实物 直观 ， 可 以 使 学 生 获 得 
关于 实际 事物 的 感 党 、 知 觉 、 表 象 与 
观念 。 因 为 实物 直观 是 在 接触 实际 事 
物 时 进行 的 ， 所 以 它 所 得 的 感性 知识 
同 实际 事物 间 的 联系 较为 直接 亲切 。 
此 外 ， 它 比较 易于 激发 学 生 的 求知 
欲 ， 培 养 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 调 动 学 生 
学 习 的 极 积 性 但是， 实物 直观 往往 
难于 突出 事物 的 本 质 要 素 ， 因 为 实 
际 事物 中 ， 本 质 要 素 与 非 本 质 要 素 
是 结合 在 一 起 的 ， 而 且 往 往 非 本 质 
要 素 比 较 突 出 、 强 烈 ， 本 质 要 素 则 
较为 隐 项 。 例 如 观察 球 的 实物 时 ， 球 
心 到 球面 上 各 点 的 距离 相等 这 个 本 
质 要 素 就 难以 觉察 ， 而 球体 积 的 大 
小 却 很 容易 感知 。 其 次 ， 实 物 直 观 受 
时 间 ， 空 间或 感官 的 特性 限制 也 较 
RK: 
实质 教育 说 ” 亦 称 实质 训练 说 。 + 
八 、 十 九 世 纪 提 出 的 一 种 教育 主张 。 
与 形式 教育 说 相对 。 认 为 在 教学 中 应 
追求 实质 的 目的 ， 让 学 生 学 习 有 实际 
用 处 的 知识 。 在 获得 知识 的 过 程 中 就 
包含 着 能 力 训练 的 作用 。 这 些 主 张 有 
合理 的 成 分 ， 但 是 ， 它 没有 看 到 智力 
发 展 对 掌握 知识 所 起 的 作用 ， 更 没有 
看 到 两 者 之 间 区 别 的 一 面 。 共 结果 必 
然 是 对 智力 的 发 展 缺 乏 自 觉 的 努力 ， 
造成 智力 发 展 上 的 自流 状态 。 实 质 教 
育 说 与 形式 教育 说 ， 都 是 各 执 一 端 ， 
把 知识 、 技 能 与 智力 、 能 力 的 关系 制 
型 开 来 .这 当然 是 不 合理 的 ,正确 的 主 
张 应 该 是 两 者 的 统一 。 

试卷 ”考试 中 写 明 考试 题目 的 卷子 。 
根据 考试 双向 细 目 表 将 试题 选 出 之 
后 ， 要 根据 考试 的 目的 与 性 质 ， 并 考 
虑 学 生 作 题 时 的 心理 状态 ， 将 选 出 的 


符合 要 求 的 题目 加 以 适当 编排 ， 组 合 
成 试卷 。 一 般 在 试卷 开头 应 该 有 一 两 
个 容易 的 题目 ， 称 作 热 身 题 ， 以 使 考 
生 熟 悉 作 答 程 序 ， 解 除 紧张 情绪 ， 建 
立信 心 ， 进 入 考试 情景 。 对 试题 总 的 
编排 原则 是 由 易 到 难 ， 形 成 梯度 ， 这 
样 可 以 避免 考生 在 难题 耽搁 时 间 太 
久 ， 而 影响 对 后 面 问题 的 解答 。 在 最 
后 可 有 少数 难度 较 大 的 题目 ， 以 测 出 
考生 的 最 高 水 平 。 如 果 同 一 份 试 卷 
中 ， 包 括 不 同性 质 的 材料 或 不 同形 式 
的 题目 ， 则 要 把 属于 同一 内 容 或 同样 
形式 的 题目 编排 在 一 起 ， 以 便 作 管 和 
记分 。 为 了 增加 实际 的 效用 ， 在 很 多 
情况 下 ， 试 卷 需 要 有 复 本 。 试 卷 的 各 
份 复 本 必须 等 值 。， 所 谓 等 值 指 符合 下 
列 条 件 : @ 测 量 的 是 同一 种 心理 特 
性 ;加 具有 相同 的 形式 ，@ 题 目 数 量 
相等 ， 并 有 大 体 相同 的 难度 ; (DAA 
范围 相同 ， 但 具体 题目 不 重复 。 
参数 ”根据 已 知 的 统计 量 推断 得 到 的 
总 体 的 各 种 量 数 ， 在 统计 学 中 称 为 参 
数 。 如 总 体 平均 数 、 总 体 标准 差 、 总 
体 相关 系数 等 。 参 数 一 般 不 易 获 得 ， 
只 能 根据 代表 总 体 的 样本 求 出 统计 量 
后 ， 再 用 统计 量 去 估计 参数 。 
练习 ”一 种 有 目的 、 有 步骤 、 有 指导 
的 重复 活动 。 但 又 不 同 于 机 械 重 复 ， 
它 是 形成 技能 的 基本 途径 。 练 习 的 一 
般 步 骤 是 ;教师 首先 提出 练习 的 任 
务 ， 说 明 练习 的 要 求 和 方法 并 进行 示 
范 ， 其 次 是 学 生 进 行 独立 的 练习 ， 教 
师 进行 具体 的 指导 ; 最 后 ， 师 生 检 
查 ， 分 析 评 判 练习 的 结果 ， 明 确 改 进 
的 要 求 。 指 导 学 生 有 效 地 进行 练习 ， 
必须 注意 下 列 事项 ; . 

(1) 要 明确 练习 的 目的 和 要 
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求 ， 掌 握 有 关 技 能 的 基本 知识 。 
(2) 要 掌握 正确 的 练习 方法 
教师 首先 通过 讲解 和 示范 ， 然 后 再 让 
学 生 自 己 练习 。 要 有 意识 地 把 解决 问 

题 的 思维 方法 教 给 学 生 。 

(3) 要 使 学 生 知 道 每 次 练习 的 
结果 并 对 结果 有 所 分 析 。 如 果 学 生 
做 得 不 好 的 话 ， 还 应 该 让 学 生 知 道 ， 
为 什么 做 的 不 好 ， 以 及 怎样 才能 做 
好 。 

(4) 练习 必须 有 计划 、 有 步骤 
和 进行 ”教师 在 选择 练习 内 容 ， 布 置 
各 种 作业 时 ， 需 要 有 适当 的 计划 ， 坚 
持 遵守 循序 渐进 的 原则 。 对 于 那些 复 
杂 的 由 多 种 管 力 活动 组 成 的 智力 技 
能 ， 可 以 从 形成 个 别 智力 活动 开始 ， 
而 后 以 统一 的 程序 ， 把 它们 联结 起 来 
构成 一 种 复杂 的 智力 技能 。 

(5) 正确 掌握 对 练习 速度 和 练 
习 质 量 的 要 求 ” 一 般 来 说 ， 在 开始 练 
习 的 阶段 速度 要 适当 的 放 慢 ， 保 证 练 
习 活 动 的 准确 性 ， 可 以 及 时 发 现 错误 
和 困难， 以便 纠正 和 和 克服， 保证 练习 
的 质量 。 

C6) 练习 的 次 数 和 时 间 要 分 配 
适当 技能 的 形成 和 保持 ， 需 要 有 足 
够 的 练习 次 数 或 练习 时 间 ， 不 仅 在 技 
能 形成 的 阶段 要 反复 练习 ， 就 是 在 技 
能 形成 以 后 ， 也 要 继续 进行 练习 ， 使 
之 保持 和 提高 。 练 习 的 次 数 并 不 是 越 
多 越 好 ， 如 果 在 一 段 时 间 内 练习 次 数 
KA, SAMA, AMIR AS TA 
和 精力 ， 并 且 容 易 疲劳 ， 容 易 产 生 消 
极 态度 ， 兴 趣 减 退 ， 练 习 的 效果 就 会 
降低 。 练 习 的 时 间 应 适当 分 配 。 一 般 
说 ， 适 当 的 分 散 练习 比 过 度 的 集中 练 
习 优越 。 它 可 以 使 每 次 练习 的 效果 较 


好 ， 不 仅 时 间 较 为 经 济 ， 而 且 技 能 的 
保持 也 比较 好 。 分 散 练 习 的 次 数 和 时 
间 分 配 应 该 因 不 同 的 情况 而 异 。 一 般 
在 开始 阶段 ， 每 次 练习 时 间 不 宜 过 
长 ， 各 次 练习 之 间 的 时 距 可 以 短 一 
些 。 随 着 技能 的 掌握 ， 可 以 适当 延长 
各 次 练习 之 间 的 时 距 ， 每 次 的 练习 时 
间 也 略 可 延长 。 

C7) 练习 方式 要 多 样 化 ”不 仅 
可 以 引起 学 生 的 练习 兴趣 ， 保 持 学 生 
的 注意 ， 而 且 还 可 以 培养 学 生 在 实践 
中 灵活 地 运用 知识 和 技能 。 

练习 ， 对 于 数学 教学 来 说 ， 有 着 
更 为 重要 的 意义 。 它 是 数学 教学 的 有 
机 组 成 部 分 ， 对 于 学 生 人 掌握 基础 知 
识 、 基 本 技能 和 发 展 能 力 是 必 不 可 少 
的 ， 是 学 生 学 好 数学 的 必要 条 件 。 数 
学 教学 大 岗 规定 ， 练 习 的 日 的 是 使 学 
生 进一步 理解 和 掌握 数学 基础 知识 、 
训练 、 培 养 和 发 展 学 生 的 基本 技能 和 
能 力 ， 能 够 及 时 发 现 和 弥补 教 和 学 中 
的 遗漏 或 不 足 ， 培 养 学 生 良 好 的 学 习 
习惯 和 品质 。 在 教学 中 要 注意 充分 发 
挥 练习 的 作用 ， 加 强 对 解 题 的 正确 指 
导 ， 应 注意 多 从 解 题 的 思想 方法 上 去 
研究， 引导 学 生 对 解 题 思路 作 必 要 的 
概括 。 大 纲 还 要 求 ， 为 了 使 练习 能 起 
到 应 有 的 作用 ， 应 注意 : 中 目的 要 明 
Wi, MAR. ORBRIOE, Y 
先 要 保证 有 足够 的 基本 题 。@ 习 题 难 
度 要 适中 ， 布 置 作业 要 区 别 对 待 。 对 
学习 有 困难 的 学 生 ， 要 给 也 必要 的 连 
导 。 思 要 循序 渐进 ， 由 浅 入 深 ， 由 单 
一 到 综合 。 图 要求 学生 在 做 作业 时 ， 
认真 弄 懂 课文 内 容 ， 独 立 完成 作业 。 
@ 在 作业 出 错误 时 ， 教 师 应 及 时 指导 
学 生 弄 清 错误 原因 ， 并 要 求学 生 及 时 
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改正 。 加 要 重视 实习 作业 。 

练习 法 “学生 在 教师 的 指导 下 ， 依 靠 
自我 控制 和 自我 校正 ， 反 复 地 通过 一 
定 的 活动 方式 ， 巩 固 知 识 ， 形 成 技能 
和 技巧 或 行为 习惯 的 教学 方法 。 练 习 
法 是 各 科教 学 广泛 采用 的 。 根 据 各 学 
科 不 同 的 特点 ， 练 习 的 分 类 很 多 ， 主 
要 的 分 类 有 : 

C1) 按 培 养 学 生 不 同方 面 的 能 
HAA: 口 涉 练习 ， 书 面 练 习 和 实际 
操作 练习 等 。 

(2) 按 练习 任务 分 为 ， 解答 问 
题 的 练习 、 绘 制图 形 的 练习 、 创 作 的 
练习 、 运 动 与 文娱 技能 、 技 巧 的 练习 
等 。 

( 8) 按 练 习 顺 序 渐进 的 过 程 分 
为 ， 模仿 性 练习 、 独 立 性 练习 和 创造 
性 练习 等 。 

(A) 从 具体 学 科 分 为 : 语文 课 
的 听 、 说 、 读 、 写 练习 、 数 学 课 的 运 
算 、 解 题 、 作 图 、 测 量 练习 ， 体 育 课 
的 各 种 项 目的 练习 、 计 算 机 课 的 实际 
操作 练习 等 。 

教学 中 ， 运 用 练习 法 的 基本 要 求 
是 : 中 明确 练习 目的 ， 提 高 练习 的 自 
党 性 。 练 习 前 要 向 学 生 盖 明 练习 目的 
和 要 求 ， 练 习 中 要 以 理论 指导 ， 克 服 
盲目 性 ， 增 强 自 觉 人 性， 提高 练习 水 
Fr 练习 结束 要 进行 小 结 ， 以 利 再 提 
高 。@ 根 据 练习 目的 ， 精 选 练习 材 
料 。 做 到 从 学 生 的 实际 出 发 ， 加 强 基 
本 技能 训练 ， 使 典型 练习 ， 变 式 练习 
和 创造 性 练习 密切 结合 起 来 ， 触 类 旁 
通 ， 举 一 反 三 。 图 掌握 正确 的 练习 方 
法 ， 打 好 基本 功 底 。 任 ' 何 练习 都 有 
各 自 的 一 套 方法 、 程 序 和 技能 。 开 始 
时 先 向 学 生 提 出 要 求 ， 教 师 正 确 示 


范 ， 指 导 学 生 正 确 练习 ， 然后 教会 学 
生 自 检 和 评价 ， 总 结 优 缺 点 ， 加 深 对 
所 学 知识 的 理解 ， 进 一 步 改 进 自 己 的 
技能 、 技 巧 。 练 习 的 原则 是 先 求 正 
确 ， 后 求 熟 练 。 练 习 的 方式 要 多 样 灵 
活 ， 以 提高 练习 的 兴趣 和 效果 。 必 要 
进行 有 计划 、 有 系统 地 练习 。 在 练习 
的 内 容 方面 ， 应 由 浅 入 深 ， 由 易 到 
难 ， 由 简单 到 复杂 ， 由 单一 到 综合 ; 
在 练习 的 难度 方面 ， 应 由 模仿 到 半 独 
立 练习 ， 再 由 独立 练习 到 创造 性 练 
J; 在 练习 速度 和 质量 方面 ， 开 始 适 
当 的 慢 一 点 ， 以 保 正确 性 。 在 掌握 了 
基本 技能 后 ， 可 逐渐 加 快 ， 以 求 熟 
巧 。 加 练习 数量 和 练习 时 间 要 搭配 适 
当 。 形 成 学 生 的 技能 、 技 马 和 习惯 ， 
必须 要 有 足 量 的 练习 。 否 则 ， 是 达 不 
到 目的 的 。 练 习 的 次 数 和 份量 ， 应 根 
据 学 科 的 性 质 、 练 习 的 材料 和 学 生 的 
年 龄 特征 ， 认 识 水 平 而 定 ， 不 是 越 多 
越 好 。 练 习 时 间 的 分 配 ， 一 般 地 说 ， 
分 散 练习 比 集中 练习 效果 要 好 ， 一 次 
练习 的 时 间 不 宜 过 长 ， 练 习 的 间隔 可 
逐渐 延长 ，@ 掌 握 练习 的 结果 。 学 生 
每 次 练习 后 ， 教 师 都 要 进行 检查 ， 发 
现 错误 ， 及 时 纠正 ， 不 断 培 养 学 生 的 
自 检 能 力 和 习惯 。 

练习 课 ”以 典型 例题 示范 ， 师 生 共 同 
分 析 、 演 算 题 目 为 主要 教学 任务 的 课 。 
其 目的 是 为 了 巩固 所 学 知识 ， 培 养 技 
能 技巧 。 它 的 特点 是 教师 先进 行 典型 
例题 示范 ， 而 后 由 学 生 进行 演算 ， 以 
促进 学 生 将 学 过 的 知识 形成 技能 ， 并 
进一步 训练 思维 方法 和 解 题 方法 ， 以 
加 深 对 基本 概念 ， 基 础 理论 的 理解 和 
掌握 。 练 习 课 的 一 般 结构 如 下 : OF 
习 有 关 基 础 知识 。 复 习 方式 可 以 是 教 


师 提问 ,也 可 以 由 教师 进行 小 结 ,名 典 
型 例题 示范 .示范 题目 要 有 代表 性 , 做 
题 步骤 要 完整 。 通 过 例题 示范 ， 总 结 
出 解 题 规律 ， 归 纳 常用 解 题 方法 。@@ 
课堂 练习 。 即 学 生 独 立 做 题 。 其 中 
包括 指定 学 生 板 演 。 练 习 过 程 中 ， 
教师 要 分 类 指导 ， 因 材 施 教 ， 使 差生 
和 优秀 生 都 在 各 自 基 础 上 有 所 提高 ， 
BARS BAR, OB yy BE 
规律 ， 攻 定 成 绩 ， 找 出 错误， 不 断 
提高 。( 加 布置 课外 作业 。 练 习 课 中 
例题 示范 是 中 心 环 节 。 如 果 典 型 题 
目 较 多 ， 可 适当 减少 课堂 练习 的 时 
IA], 
组 织 教学 ”教师 运用 各 种 手段 唤起 学 
生 的 注意 ， 建 立 良好 的 课堂 秩序 ， 保 
证 课堂 教学 顺利 进行 的 工作 。 组 织 教 
学 是 教师 必 备 的 一 种 教学 能 力 ， 是 提 
高 课堂 教学 质量 的 重要 条 件 。 

组 织 教学 集中 表现 于 每 节 课 的 开 
始 阶段 ， 但 绝 不 是 局 限于 这 一 阶段 ， 
实际 是 它 开 始 于 上 课 的 予 备 铃 响 ， 直 
至 一 节 课 结束 ， 人 贯穿 于 一 节 课 的 始 


we 


w 


组 织 教 学 的 手段 和 形式 是 多 样 
的 ， 一 般 包括 有 形 的 和 无 形 的 ， 集 中 
性 的 和 渗透 性 的 ， 警 觉 式 的 和 未 察觉 
式 的 等 等 .教师 组 织 教 学 好 ,主要 表现 
为 在 教学 活动 的 进行 过 程 中 ， 不 破坏 
全 班 学 生 的 学 习 注 意 力 ， 而 随机 地 处 
亚 影 响 课 堂 教学 的 因素 。 处 理 的 主要 
手段 和 方式 是 : 教师 讲课 精神 饱满 ， 
精力 集中 ， 以 感染 、 影 响 学 生 ， 发 挥 
眼神 的 威力 ， 边 讲 边 用 眼光 扫 视 ， 通 
II KURT 
责 、 制 止 ， 用 讲课 声调 的 变化 ， 停 顿 
响起 全 班 学 生 或 个 别 学 生 的 注意 ， 机 
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智 地 采用 提问 或 插入 练习 、 议 论 等 纠 
正 课 党 中 的 干扰 因素 ， 等 等 。 要 尽量 
防止 采用 停止 讲课 ,厉声 训斥 、 控 
阁 、 讽 刺 的 方式 方法 。 

组 合 选择 题 选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
种 题 型 的 标准 模式 是 在 题 干 的 后 面 列 
出 四 个 用 数字 标明 的 选择 管 案 ， 这 些 
答案 中 ， 可 以 有 一 个 、 二 个 、 三 个 或 
四 个 是 正确 的 。 考 生 首 先 要 判断 四 个 
答案 中 哪些 是 对 的 ， 哪 些 是 不 对 的 。 
然后 结合 自己 的 判断 ， 按 规定 的 回答 
格式 ， 选 出 对 应 的 字母 作为 正确 的 答 
案 。 

终结 性 考试 ”是 在 一 个 大 单元 或 一 个 
阶段 的 教学 计划 完成 之 后 所 进行 的 考 
试 。 目 的 在 于 了 解 学 生 通 过 一 定 阶段 
的 学 习 之 后 ， 全 面 地 完成 教学 目标 的 
情况 。 终 结 性 考试 的 目标 有 三 个 ， 一 
是 给 学 生 评定 成 绩 ， 二 是 为 学 生 作证 
明 ， 即 证 明 某 学 生 具 有 《至少 在 当时 
HA) E 
三 是 评定 教学 方案 的 有 效 性 。 学 校 中 
的 期 中 考试 、 期 末 考 试 、 学 年 考试 、 
毕业 考试 等 一 般 都 是 终结 性 考试 。 在 
编制 终结 性 考试 之 前 ， 一 定 要 对 需要 
考试 的 范围 以 内 的 全 部 教材 进行 分 
析 ， 并 根据 教学 目标 列 出 所 要 测量 的 
党 习 内 容 与 教学 日 标的 双向 细 目 表 。 
然后 再 根据 双向 细 目 表 编 选 足 以 代表 
上 述 目标 的 样本 ， 做 为 这 一 考试 的 试 
题 。 编 选 试 题 时 ， 要 充分 考虑 试题 的 
难度 和 鉴别 力 。 

终极 教学 目标 即 教育 目的 。 因 为 ， 
教学 是 实施 教育 的 基本 途径 ， 教 学 的 
终极 目标 就 是 教育 目的 。 我 国 的 教育 
目的 是 : 培养 德 知 体 美 全 面 发 展 的 、 
有 理想 、 有 道德 、 有 文化 、 有 纪律 ， 
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热爱 社会 主义 祖国 和 社会 主义 事业 ， 
具有 献身 精神 和 科学 精神 的 社会 主义 
建设 者 。 

标准 差 ” 方差 的 算术 平方 根 叫 做 标准 
差 。 用 符号 s 或 SD 或 0 表示 (通常 以 
s 或 SD 代表 样本 标准 差 ， 以 0 代表 总 
体 标准 差 ) 。 标 准 差 是 标志 离 中 趋势 
最 有 用 的 一 种 葡 异 量 数 ， 应 用 最 为 广 
泛 。 标 准 盖 大， 表示 观测 数据 比较 分 
散 ， 个 别 差异 大 ， 反之 ， 则 表示 数据 
比较 集中 ， 差 异 比较 小 。 其 计算 公式 
有 两 种 情形 ， 由 未 归 类 数据 求 标准 差 
的 公式 为 


E nz 


ee 
=f 
式 中 ， 关 为 原始 数据 ，X 为 各 数据 的 
平均 数 ，x = 六 一 六， 即 各 数 据 的 离 
均 差 ，N 为 数据 总 个 数 。 由 归 类 数 求 
标准 差 的 公式 为 
_ ¡NA 
e ae 


式 中 ，f 为 各 组 的 次 数 ，N = 2f。 

标准 误 ”从 一 个 总 体 中 ， 用 随机 抽样 
的 方法 ， 可 以 抽出 许多 样本 ， 每 一 个 
样本 都 可 以 计算 出 平均 数 、 标 准 差 等 
统计 量 。 如 果 把 各 个 样本 的 平均 数 构 
成 一 种 次 数 分 配 ， 即 称 为 平均 数 的 抽 
样 分 配 。 同 样 ， 也 可 以 把 各 个 样本 的 
标准 差 ， 构 成 一 种 次 数 分 配 ， 这 称 为 
标准 差 的 抽样 分 配 。 一 般 说 来 ， 从 一 
个 总 体 中 所 抽 的 各 种 可 能 样本 的 某 种 


统计 量 的 次 数 分 配 ， 称 为 抽样 分 配 。 
而 各 种 统计 量 的 抽样 分 配 的 标准 差 ， 
即 称 为 标准 误 。 用 符号 SE 表示 。 如 
样本 平均 数 抽样 分 配 的 标准 差 ， 称 为 
平均 数 的 标准 误 ， 记 作 SEx， 样本 
标准 差 的 抽样 分 配 的 标准 差 ， 称 为 标 
准 差 的 标准 误 ， 记 作 SE。 等。 标准 
误 实际 上 是 为 了 区 别 各 样本 统计 量 的 
标准 莽 与 单独 一 个 样本 的 标准 差 ， 
前 者 称 为 标准 KR, BEN PR 标准 
Fes 

标准 分 数 ”反映 个 人 在 团体 中 相应 位 
置 的 统计 量 ， 又 叫 z 分 数 。 是 以 标准 
差 为 单位 来 衡量 原始 分 数 与 平均 分 之 
差 的。 计算 公式 为 


y HE, 
Ss 

式 中 ，x 为 原始 分 数 ，x 为 全 部 原始 
分 数 的 平均 分 ，s 为 标准 差 。 标 准 分 
数 的 功用 之 一 ， 是 将 某 个 原始 分 数 转 
化 为 标准 分 数 之 后 ， 便 可 以 表示 出 该 
原始 分 数 在 团体 分 数 分 布 中 所 处 的 相 
对 位 置 ， 如 在 数学 考试 中 ， 某 班 的 考 
试 的 平均 分 为 77， 其 标准 2 为 8.7。 
学 生 甲 得 了 94 分 ， 乙 得 了 56 分 。 将 这 
两 个 分 数 转化 为 标准 分 数 : 


这 就 表明 ， 学 生 甲 的 成 绩 高 于 平均 分 
1.95 个 标准 差 ， 而 乙 的 成 绩 低 于 平均 
分 2.41 个 标准 差 。 标 准 分 数 的 功用 之 
二 ， 能 够 在 两 种 或 两 种 以 上 考试 单位 
不 同 的 数据 分 布 中 进行 比较 。 如 ， 学 


第 四 部 分 ”数学 的 教 与 学 ”587 


生 甲 在 数学 考试 中 得 80 分 ， 语 文 考试 
中 得 78 分 ， 该 生 哪 科 成 绩 较 好 ? 表面 
上 上 看， 数学 成 绩优 于 语文 成 绩 。 但 这 


文字 表达 能 力 更 难 了 解 。 
相关 ”事物 或 现象 之 间 确 实 存在 的 数 
量 上 的 相互 依存 关系 。 如 ， 身 高 与 体 


两 科 考 试 的 试题 内 容 不 同 ， 难 易 程度 
不 同 ， 因 而 分 值 也 不 同 ， 是 没 法 进行 
比较 的 。 车 将 它们 都 转化 为 标准 分 
数 ， 那 就 可 以 比较 了 。 如 于 该 生 全 班 
数学 考试 平均 分 为 75， 标 准 差 s=7， 
全 班 语文 考试 平均 分 为 70， 标 准 闫 


s= 5。 那 么 ， 该 生 两 科 的 标准 分 数 
为 
Sar xx. 80-75 
“ 数 Ss 7 
= 0,714 
NIE 18:80 
语 Ss 5 
= 1.6, 


ee 
， 利 用 标准 分 数 还 可 以 衡量 某 科学 


sy? 绩 的 进步 或 退步 ， 或 进行 儿科 学 
习 成 绩 的 综合 比较 等 。 
标准 化 考试 ”一 种 大 规 伐 的 具有 统一 


标准 的 按照 系统 的 科学 程序 组 织 、 并 
对 误差 作 了 严格 控制 的 考试 。 这 种 考 
试 必须 达到 以 下 儿 个 环节 的 标准 化 ， 
即 试题 编制 的 标准 化 ， 施 测 过 程 的 标 
准 化 ,阅卷 评分 的 标准 化 ,分 数 合 成 的 
标准 化 以 及 分 数 解 释 的 标准 化 等 。 标 
准 化 考试 一 般 由 有 权威 性 的 机 构 主 
持 ， 这 个 机 构 由 命题 队伍 、 考 务 管理 
队伍 和 统计 、 科 研 队 伍 组 成 。 标 准 化 
考试 的 主要 优点 ， 一 是 其 客观 性 ， 二 
是 有 可 资 比较 的 标准 。 但 这 种 考试 多 
偏重 于 知识 技能 掌握 程度 的 测量 ， 至 
于 高 层次 的 学 习 能 力 、 态 度 、 兴 趣 与 
习惯 等 难于 测量 ， 考 生 的 解 题 思路 及 


重 的 依存 关系 ， 物 理学 习 成 绩 与 数学 
学 习 成 绩 之 间 的 依存 关系 等 。 相 关 有 
三 种 情况 ， C1) 正 相 关 ”两 列 变量 
的 变动 方向 相同 ， 即 一 种 变量 变动 
时 ， 另 一 种 变量 也 发 生 或 大 或 小 的 同 
方向 变动 。 如 ， 一 般 说 来 ， 身 高 越 长 
则 体重 越 重 ， 这 属于 正 相 关 。 (2) 
TAK ”两 列 变 量 的 变动 方向 相反 。 
即 一 种 变量 变动 时 ， 另 一 种 变量 呈 或 
大 或 小 的 向 相反 方向 的 变动 。 如 ， 学 
习 成 绩 与 请 假 时 间 的 关系 ， 就 属于 负 
相关 。 (3) 零 相 关 “〈 无 相关 ) BN 
两 列 变量 之 间 豪 无 相互 关系。 如 人 
的 相貌 与 人 的 思想 品质 ， 身 体 的 高 
无 与 学 习 成 绩 的 好 坏 等 ， 就 属于 零 相 
Ke 
相关 系数 ”表明 二 列 变 量 间 相关 程度 
的 量 数 。 相 关系 数 如果 从 总 体 的 数据 
中 计算 得 来 ， 称 为 总 体 相 关系 数 ， 用 
符号 Pp 表 示 。 相关 系数 如 果 从 随机 样 
本 的 数据 中 计算 得 来 ， 则 称 为 样本 相 
关系 数 ， 用 符号 ?表示 。 相关 系数 包 
括 从 1.00 至 一 1.00 之 间 的 各 数值 。 车 
?为 十 1.00， 表 示 完 全 相 Ks ?之 值 
为 一 1.00， 表 示 完 全 负 相 关 ; ?之 值 
为 0， 则 表示 零 相 关 。 相 关系 数 的 正 
负 号 只 表示 相关 的 方向 ， 其 绝对 值 表 
示 相 关 的 程度 。 一 般 对 相关 系数 作 如 
下 解释 : 

土 ,00 一 一 土 .20 最 低 相 关 ， 可 以 
忽略 不 计 的 相关 。 

土 ,20 一 一 + .40 低 相关 ， 低 微 的 
相关 。 

土 。40- -一 土 -70 切实 相关 ， 较 显 


著 的 相关 。 

+.70-+ 
相关 。 

E .90-- 一 土 1.00 非 常 高 的 相关 ， 
极 显 著 的 相关 。 
相关 系数 的 计算 方法 很 多 ， 如 积 差 相 
关 、 等 级 相关 、 点 双 列 相关 等 。 
相对 评价 法 ”在 被 评价 对 象 的 集合 
中 ， 选 取 一 个 或 若干 个 对 象 作 为 基 
准 ， 然 后 把 各 个 评价 对 象 与 基准 进行 
比较 ， 或 者 是 用 某 种 方法 把 评价 对 象 
排 成 先后 顺序 。 如 在 学 校 中 ， 把 全 班 
学 生 的 成 绩 由 高 到 低 依次 排列 ， 以 个 
人 在 团体 中 所 处 的 位 置 来 判定 优 劣 ， 
这 就 属于 相对 评价 。 相 对 评价 的 特点 
是 根据 被 评价 对 象 的 整体 状态 确定 
的 ， 其 标准 只 适用 于 所 选 定 的 评价 对 
象 的 集合 ， 对 于 另外 的 集合 未 必 适 
用 。 由 于 相对 评价 是 在 某 一 类 评价 对 
象 集合 的 内 部 进行 比较 ， 所 以 无 论 这 
个 集合 的 整体 情况 如 何 ， 都 可 以 进行 
比较 ， 其 适应 性 强 ， 应 用 面 广 。 但 相 
对 评价 实 属 于 “从 矮子 里 选 高 ”， 评 
价 结 果 并 不 表示 被 评价 对 象 的 真实 水 
平 ， 只 表示 他 在 被 评价 集合 中 的 所 处 
ME. 
相对 独立 性 数学 对 象 从 现实 世界 中 
数量 关系 和 空间 形式 发 展 为 任意 形式 
和 关系 ， 既 使 去 了 具体 对 象 的 性 质 ， 
也 低 去 了 对 象 的 具体 关系 ， 仅 重视 研 
究 对 象 的 量 的 关系 的 形式 结构 。 每 个 
概念 同 现实 的 联系 逐渐 成 为 间接 的 东 
西 ， 在 某 种 程度 上 表现 为 对 于 原始 对 
象 具体 内 容 的 相对 独立 性 。 另 一 方 
面 ， 数 学 概念 不 仅 产生 于 客观 世界 中 
的 具体 事物 ， 而 且 产生 于 “思维 对 
象 ”《〈 如 无 穷 远 点 ， 复 数 概念 等 ) ， 
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这 些 从 思维 对 象 产生 的 数学 概念 ， 尽 
管 为 数学 理论 的 建立 ， 对 于 现实 世界 
的 广泛 应 用 有 着 重要 的 作用 ， 但 就 概 
念 的 引入 及 其 反映 属性 与 现实 内 容 相 
脱离 来 看 ， 具 有 相对 独立 性 。 
相对 位 置 量 数 ”也 称 地 位 量 数 。 表 明 
一 个 数值 在 全 部 数据 中 所 处 位 置 的 量 
数 。 如 ， 一 个 学 生 的 数学 考 了 80 分 ， 
这 个 成 绩 是 好 还 是 差 呢 ? 假如 全 班 数 
学 成 绩 平均 为 90 分 ， 那 么 该 生成 绩 80 
分 就 是 差 的 ; 如 果 全 班 平均 成 绩 为 65 
分 ， 那 么 该 生成 绩 就 是 好 的 。 由 此 可 
见 ， 原 始 分 数 并 不 表明 它 在 全 体 中 的 
地 位 。 只 有 把 一 个 量 数 放 在 全 部 数据 
之 中 ， 说 明 它 在 全 体 中 所 占 的 地 位 ， 
才能 作出 正确 的 判断 ， 表 明 它 的 意 
义 。 常 用 的 相对 位 置 量 数 有 标准 分 
数 、 百 分 等 级 、 百 分 位 数 等 。 

相对 差异 量 数 ”又 称 差异 系数 。 用 来 
表示 两 个 测量 单位 不 相同 的 数据 的 差 
异 程 度 ， 或 者 两 种 以 上 测量 单位 虽 相 
同 ， 但 其 平均 数 相差 悬殊 的 度量 之 间 
的 差异 程度 ， 它 是 无 名 数 ， 无 实际 单 
位 的 差异 量 数 。 用 符 号 CVE 示 。 
两 极 差 、 四 分 差 、 标 准 差 都 是 名 数 ， 
是 以 数据 原 有 单位 为 单位 的 绝对 差异 
量 数 。 它 们 只 能 用 以 比较 两 个 测量 单 
位 相同 的 数据 的 差异 情况 。 知 测量 单 
位 不 相同 时 ， 则 必须 使 用 相对 差异 量 
数 。 相 对 差异 量 数 有 平均 差 系 数 、 四 
分 差 系 数 、 标 准 差 系数 等 ， 其 中 应 用 
最 广泛 的 是 标准 差 系 数 。 计 算 标 准 差 
系数 的 公式 是 


CV => _x 100, 
X 


£ 


He, CVANBHAR RM, SH by HE 


E, 为 算术 平均 数 。 如 ， ERR 
中 一 年 级 学 生 100 人 中 进行 调 查 ， 平 
均 身高 为 134 公 分 ， 标 准 差 为 14.5 公 
分 ， 平 均 体重 为 52 公 斤 ,， MEAN 
3.2 公 斤 。 试 比较 该 校 学 生 的 身高 与 
体重 两 变量 的 差异 程度 谁 大 ? 这 个 问 
题 因 身 高 与 体重 二 者 单位 不 同 ， 无 法 
直接 进行 比较 ， 只 有 分 别 求 出 其 差异 
系数 才能 比较 。 代 入 公式 


CoV 高 = 145x100 
=10,82, 
is Hig 
CV ke = x 100 


=6,15, 
因为 6.15<10.82， 所 以 学 生 身 高 的 
差异 程度 比 体 重 差异 程度 大 。 
研究 法 ”这 是 辽宁 省 实验 中 学 于 1980 
年 1 月 提出 的 一 种 教学 方法 。 同 年 3 
月 在 该 校 初中 二 年 级 两 个 班 的 数学 课 
进行 实验 。 这 种 教学 法 是 教师 依据 具 
体 教学 内 容 ， 按 照 教学 目的 ， 提 出 富 
有 思考 性 的 研究 题目 和 要 求 ， 先 由 学 
生 个 人 独立 思考 、 琢 磨 ， 然 后 互相 研 
究 ， 得 到 初步 认识 、 理 解 、 判 断 和 概 
括 ， 再 由 教师 归纳 、 总 结 、 讲 授 正 确 
答案 ， 纠 正 错误 意见 ， 完 成 教学 过 
程 。 概 括 起 来 “研究 法 ”的 结构 和 程 
序 是 : 教师 提出 问题 一 一 学 生 独 立 思 
考 一 一 互相 研究 一 一 回答 教师 的 问 
题 - 一 教师 总 结 提高 ， 其 实质 在 于 
使 学 生 在 独立 思考 的 基础 上 ， 主 动 
地 探究 问题 ， 提 出 见解 ， 发 展 思维 能 
5 
点 估计 ”在 参数 估计 时 ， 用 一 个 数值 
作为 样本 统计 晤 对 总 体 参 数 的 估量 ， 
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称 为 点 估计 。 如 某 省 高 校 招生 考试 数 
学 成 绩 ， 抽 出 2000 份 试卷 进行 统计 ， 
其 平均 分 为 X=83.35 ， 标准 差 为 
s=18。11。 用 这 个 平均 分 和 标准 差 来 
估计 全 省 高 考 数 学 成 绩 ， 平 均 分 也 为 
83,35， 标 准 差 也 为 18.11。 这 种 估计 
便 是 点 估计 。 点 估计 是 一 种 粗略 的 不 
精确 的 估计 。 

点 双 列 相关 OIEA SY 
两 个 变量 ， 其 中 一 个 变量 是 连续 变 
量 ， 而 另 一 个 变量 是 二 分 称 名 变量 。 
点 双 列 相关 是 检验 一 个 二 分 称 名 变量 
对 另 一 个 连续 变量 是 否 产生 影响 ， 或 
影响 程度 大 小 的 方法 。 二 分 称 名 变量 
指 只 存在 两 种 变化 可 能 的 事物 ， 如 男 
与 女 、 好 与 坏 、 对 与 错 、 及 格 与 不 及 
格 等 。 点 双 列 相关 系数 用 符号 vor 
示 ， 其 计算 公式 为 


You = rd Yo. 

式 中 ，p 为 二 分 称 名 变量 中 的 一 项 在 
全 部 数据 中 所 占 的 比例 ， 9 为 二 分 称 
名 变量 的 另 一 项 在 全 部 数据 中 所 占 的 
比例 ，qg = 1 — bd, Xp 为 bp 部 分 的 x 变 
量 的 平均 数 ，Xo 为 9 部 分 的 x 变量 的 
平均 数 ，S ;为 全 部 变量 x 的 标准 差 。 
如 ，16 名 学 生 的 数学 成 绩 统计 如 下 ， 
判断 性 别 与 数学 成 绩 的 相关 。 

表 中 性 别 为 二 分 称 名 变量 ， 数 党 成绩 
为 连续 变量 ， 可 用 点 双 列 相关 ， 计 算 
相关 系数 。 计 算 步 又 如 下 : DRP 
值 ， 即 男生 在 总 人 数 中 所 占 的 比例 ， 


p= 二 =0.5625， @ 求 9 值 ， 即 女 生 


在 总 人 数 中 所 占 的 比例 ，4q= 1 一 
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学 号 数学 成 绩 | 广 别 ( 男 1 女 0) 男生 成 绩 女生 成 绩 
- E u _ 
1 68 | 1 68 
2 | 97 0 97 
3 75 | 1 75 
4 93 0 93 
5 89 0 89 
6 100 1 100 
7 78 1 78 
8 | 88 0 88 
9 | 80 1 80 
10 97 1 | 97 
11 | 92 1 92 
12 | 74 1 74 

| 

13 | 55 0 55 
14 89 0 89 
15 77 1 | 77 
16 | 64 0 64 

总 it 1316 741 575 

=0.4375, QRYXp, MBA Be 学 xV 0,5625 x 0.1375 = 0.0075, 


平均 成 绩 ， ,= 241 -82.33。 @ 


9 
求人 。， 即 妆 生 的 数学 平均 成 绩 ， 


DARAS, 即 16 
名 学 生 数学 成 绩 的 标准 差 ，S，= 
59。 合 代入 公式 求 ppwi: 


82,33—82,14 
12,59 


1 


Yon = 


计算 所 得 的 相关 系数 极 小 ， 趋 近 于 零 
相关 。 这 就 表明 ， 人 性 别 与 数学 成 绩 的 
高 低 无 关 。 
尝试 教学 法 ”尝试 教学 法 是 目前 我 国 
小 学 数学 中 正在 广泛 实验 的 一 种 教学 
方法 。 这 种 教学 方法 在 中 学 基础 年 级 
的 数学 教学 中 也 有 应 用 

AR BUS HK FE 19824 phy OB FER 
出 来 的 ， 其 实施 过 程 可 分 为 五 步 进 
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行 ， 又 称 “五 步 教学 法 ”， 

第 一 步 : 出 示 举 试题 。 党 试题 要 
同 课本 中 的 例题 同类 型 同 结构 同 档 
次 。 党 试题 出 示 后 ， 要 提出 启发 性 问 
题 ， 激 发 学 习 兴趣 。 这 时 ， 对 出 示 的 
党 试题 有 可 能 多 数学 生 不 会 做 ， 待 转 
入 第 二 步 解 决 。 

第 二 步 ， 学 生 自学 课本 。 在 第 一 
步 基础 上 ， 学 生产 生 解决 问题 的 原 
28, BRIAR. Ent, AEREA 
急于 解 题 ， 教 师 应 进一步 指导 学 生 
反复 阅读 课本 例题 ， 待 大 部 分 学 生 
对 解答 问题 有 了 办 法 ， 即 可 转 入 第 三 
步 。 

第 三 步 ， 尝 试 练习 。 通 过 各 种 形 
式 如 板 演 等 ， 给 予 各 类 学 生 尝试 练习 
的 机 会 。 在 学 生 练习 时 教师 要 巡视 观 
察 、 及 时 了 解 学 生 尝试 练习 的 情况 。 
练习 时 学 生 也 可 以 边 看 课本 例题 ， 边 
做 尝试 练习 。 待 练习 结束 转 入 第 四 
>. 

第 四 步 ， 学 生 讨论 。 根 据 学 生 板 
演 等 形式 的 尝试 练习 情况 ， 教 师 应 引 
导 讲评 讨论 。 使 各 类 学 生 讲 述 自己 
运算 的 原理 、 方 法 和 依据 ,不 同 的 
看 法 进行 争论 。 待 学 生 急于 想 知道 
自己 党 试 的 结论 时 ， 便 可 转 入 第 五 
5. 

第 五 步 ， 教 师 讲解 。 此 时 的 讲解 
不 是 从 头 泛 讲 ， 而 是 针对 学 生 感 到 困 
难 的 地 方 和 教材 的 关键 处 ， 重 点 的 有 
目的 讲解 。 通 过 教师 的 讲解 ， 使 学 生 
掌握 系统 的 知识 。 

上 述 五 步 不 是 固定 不 变 的 ， 而 是 
根据 具体 情况 灵活 运用 。 

尝试 法 是 以 现代 教学 论 思 想 为 指 
导 的 ， 是 符合 数学 自身 内 在 规律 和 学 


生 认 识 规律 的 。 它 体现 了 以 学 生 为 
主 、 自 学 为 主 和 练习 为 主 ， 发 挥 了 教 
师 的 主导 作用 、 学 生 的 主体 作用 和 课 
本 的 示范 作用 与 学 生 间 的 相互 作用 。 
现在 这 种 教学 法 已 在 全 国 26 个 省 、 
市 、 自 治 区 的 许多 学 校 实 验 取得 了 较 
好 成 绩 。 它 的 研究 发 展 将 向 着 探索 立 
体 的 体系 努力 。 

选择 题 ”标准 化 考试 中 最 常 采用 的 一 
种 客观 性 试题 。 这 类 试题 在 结构 上 包 
含 两 部 分 ， 一 部 分 叫 题 干 ， 由 直接 问 
名 或 陈述 句 〈 可 以 是 完整 的 ， 也 可 以 
是 不 完整 的 陈述 名 〉 组 成 ， 另 一 部 分 
叫 选择 项 〈 亦 称 备 选 答案 ) ， 即 化 学 
生 选 择 的 若干 答 案 ， 一 般 有 4 一 5 
个 :其 中 一 般 有 一 个 答案 是 正确 的 ， 
其 它 3 个 或 4 个 是 错误 MH, MM FH 
项 ， 起 迷惑 作用 。 在 选择 题 的 题目 前 
面 ， 都 有 一 段 指导 性 语言 〈 或 称 解 题 
指令 ) ， 目 的 是 告诉 学 生 正确 答案 的 
数 日 ， 如 何 答题 和 如 何 记 分 等 。 选 择 
题 有 利于 培养 学 生 的 判断 能 力 、 推 理 
能 力 ， 因 为 考生 必须 对 儿 个 备 选 答案 
反复 思考 比较 之 后 ， 才 能 决定 取 侈 。 
多 项 选择 题 的 迷 苯 答案 有 不 同 的 难 易 
程度 ， 可 以 反映 学 生 不 同 的 错误 观 
念 。 由 选择 题 编制 的 试卷 ， 试 题 容量 
大 ， 知 识 覆 盖 面 广 ， 使 抽样 全 面 而 有 
代表 性 。 这 类 试题 评分 标准 客观 、 统 
一 ， 不 受 主观 因素 的 影响 ， 可 使 评 卷 
电脑 化 。 但 是 采用 选择 题 ， 考 生 在 选 
答 中 存 有 猜测 的 机 会 ， 任 意 猜测 有 时 
也 能 选中 正确 答案 。 并 且 这 类 试题 不 
能 测量 学 生 完 整 的 分 析 综 合 能 力 、 
归纳 总 结 能 力 、 文 字 表 达能 力 等 。 
选择 题 的 类 型 很 多 ， 如 最 佳 选 择 
题 、 多 解 选择 题 、 因 果 选 择 题 、 填 
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空 选择 题 、 类 推选 择 题 、 分 类 选择 
题 、 改 错 选择 题 、 配 伍 选择 题 、 比 较 
选择 题 、 组 合 选 择 题 等 。 编 制 选择 题 
时 应 注意 ; @ 题 目的 措 词 必须 清楚 明 
A, RIDER. 名 题 干 要 围绕 一 个 中 
心 来 提问 ， 各 个 选择 项 和 题 干 的 关系 
应 是 一 致 的 。@ 题 干 要 简练 ， 尽 量 减 
少 不 必 要 的 词语 。 由 选择 项 不 能 用 重 
Ea, AULA ADA, E 
考生 带 来 不 必要 的 干扰 。 全 在 题目 中 
要 避免 提供 各 种 暗示。 人 @@ 干 扰 项 必须 
具有 似 真 性 ， 对 不 具备 相应 知识 的 学 
生 确 能 起 到 诱 答 、 干 扰 的 作用 。@ 正 
确 答案 应 无 规则 地 排列 在 选择 项 的 所 
有 可 能 的 位 置 上 。@ 注 意 控 制 题 目的 
难度 。 

总 插 学 习 ”总 插 学 习 是 一 种 从 低级 概 
念 形成 高 级 概念 的 学 习 ， 也 就 是 在 几 
个 已 知 概念 的 基础 上 ， 学 习 一 个 概括 
和 包 摄 程度 更 高 的 概念 。 在 学 习 中 ， 
当 进 行 概念 的 再 次 抽象 时 ， 就 是 一 种 
总 括 学 习 。 例 如 ， 已 知 某 一 连续 由 线 
= 了 (x) 在 定义 域内 的 一 点 (xoyyo) 
的 切线 斜率 为 


_ 1 f(xXot+ Ax)—f(Xo) 
tgp = | a " cece 


bx 0 
MEME RS = 了 (1) 在 to 时 
的 即时 速度 为 


tim 48 
Pose 


=lim 
4 一 0 


非 均匀 杆 的 线 密度 为 


f(to+4t)-f(o) 
At : 


Am 
4x0 dx 


Po=lim 


eee m(x9 + 4x)—m(x9) 
Ax—0 x ® 


其 中 以 杆 的 一 端 为 原点 ，m 表示 从 O 
Bl) AY TLE, Milam Zk fy PR Be 

从 这 三 个 概念 中 ， 抽 象 和 概括 出 
包 摄 性 更 高 的 导数 的 概念 。 

进行 总 括 学 习 ， 实 际 上 是 对 已 知 
的 几 个 概念 进行 概括 ， 抽 象 出 它们 的 
共性 ， 得 到 表示 这 共同 性 的 新 的 概 
念 。 它 既 需 要 学 生 对 已 有 的 概念 透彻 
理解 ， 也 需要 他 们 具有 一 定 的 抽象 概 
括 能 力 。 总 括 学 习 的 不 断 进行 ， 使 概 
念 之 间 的 层次 结构 分 明 ， 联 系 网 络 清 
晰 。 
是 非 题 也 称 真 伪 题 。 要 求 考生 判断 
一 个 陈述 句 是 对 《〈 真 )》 还 是 非 《 伪 ) 
的 试题 。 这 类 试题 测量 考生 对 问题 的 
辨认 能 力 。 提 供 “是 ”的 题目 ， 要 求 
“再 认 ” 已 学 过 的 知识 ; 提供 “ 非 ” 
的 题目 ， 要 求 考生 从 相似 与 相 异 之 点 
进行 辨别 。 是 非 题 的 优点 是 命题 容 
易 ， 回 答 简单 ， 可 以 广泛 取样 ， 评 分 
方便 客观 。 但 缺点 是 ， 这 类 题目 只 能 
用 来 判断 定义 、 定 理 、 公 式 、 法 则 、 
结论 的 真 伪 ， 或 片断 事实 的 正 反面 ， 
对 于 关联 性 和 概括 性 知识 的 测量 则 不 
适用 。 而 且 答案 的 对 与 错 各 有 百 分 之 
五 十 的 概率 ， 很 容易 使 考生 产生 侥幸 
DE) LETRA. TARGA HER 
教学 的 作用 ， 无 助 于 数学 的 改进 ， 在 
标准 化 考试 中 已 较 少 采用 。 是 非 题 的 
编写 原则 有 : 四 试题 含义 必须 单一 ， 
否则 无 法 判断 正 误 。@@ 管 案 必须 明确 
而 无 争议 。@ 不 可 使 用 教材 中 的 语句 
编制 试题 ， 应 重新 组 织 。@ 尽 量 避 人 免 
使 用 否定 名。@ 在 全 部 是 非 题 中 ， 管 


案 为 对 与 为 非 的 比例 应 大 体 相 等 ， 并 
要 无 规则 地 排列 在 试卷 中 。 
思考 四 法 (1) 环境 设 人 法 ”这 种 
BETRETEN AR. we 
要 求 将 意念 集中 于 一 点 ， 不 受 外 界 环 
境 的 干扰 。 虽 在 人 声 噶 杂 的 地 方 ， 也 
照例 可 以 进行 思考 。 

(2) 寸 暇 续 思 法 ”这 种 方法 是 
日 本 人 新 崎 盛 记 提 出 的 ， 就 是 充分 利 
用 间 休 、 上 吃饭 、 洗 澡 等 短暂 时 间 思 
考 ， 对 于 难以 获得 很 多 完 鉴 时 间 的 人 
来 说 ， 最 为 适宜 。 

(3) 散步 思考 法 ”这 是 根据 亚 
里 土 多 德 的 消 遥 派 的 学 说 提出 的 ， 即 
在 室内 思考 疲倦 时 ， 到 室外 边 散步 、 
边 思考 ， 由 于 生理 功能 得 到 适 当 的 
调节 ， 一 些 新 想法 就 可 能 涌现 出 
来 。 


CA) 临床 思考 法 这 是 从 梦 中 
或 半 睡 中 产生 的 闪 念 ， 同 样 是 思考 的 
一 种 形式 。 但 要 注意 将 思考 所 得 的 
东西 及 时 记录 下 来 ， 以 免 忘 却 。 

上 述 儿 种 思考 方法 ， 很 适 于 数学 
教育 工作 在 解 证 难题 时 之 用 。 
思维 技能 ”属于 智力 活动 技能 。 我 国 
学 者 林 传 易 兽 对 其 一 般 要 素 作 了 详细 
的 列举 和 分 类 ， 上 有 具体 内 容 如 下 。 

C1) 探索 信息 的 技能 

怎样 寻找 某 种 特殊 课题 的 信息 储 
存 点 

怎样 提问 

怎样 使 用 图 书馆 

怎样 使 用 参考 资料 

(2) 吸收 信息 与 保留 信息 的 技 
能 

怎样 注意 听 、 怎 样 学 、 怎 样 记 
(记忆 术 启 发 法 》 
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怎样 进行 理解 式 的 阅读 

怎样 测验 自己 的 理解 程度 
(3) 组 织 技能 

怎样 安排 那些 应 优先 解决 的 问 


怎样 安排 时 间 

怎样 分 配 物力 (在 有 限时 间 和 物 
质 条 件 的 范围 内 ， 一 个 人 要 怎样 安排 
自己 的 生活 以 便 尽 可 能 地 把 那些 最 重 
要 的 事情 做 好 ) 

C4) 发 明 的 技能 

怎样 发 展 好 探究 的 态度 

怎样 进行 归纳 推理 

怎样 形成 观点 和 假说 

怎样 取得 新 观点 

怎样 应 用 类 比 

怎样 把 现成 的 工具 应 用 于 解决 问 
题 〈( 避 免 “ 功 能 的 固定 化 ” ， 提 倡 灵 
活性 ) 

C5) 分 析 的 技能 

怎样 发 展 批判 的 态度 

怎样 进行 演绎 推理 

怎样 评价 观点 和 假说 

C6) 做 决定 的 技能 

怎样 识别 待 决 的 各 种 可 能 性 

怎样 做 出 合理 的 选择 

CT) 交流 的 技能 

怎样 通过 口头 的 和 书面 的 方式 表 
达观 点 

(8) 社会 技能 

怎样 避免 《或 解决 ) 人 际 间 的 冲 


怎样 进行 合作 (并 取得 合作 》 
怎样 进行 适当 的 竞争 

怎样 引起 别人 行为 的 动机 
CO) 次 认 知 技能 

怎样 评价 自己 的 认 知 活动 
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怎样 从 各 种 已 知 的 可 能 性 中 选择 
出 解决 问题 的 确切 方法 策略 ) 

怎样 集中 注意 待 决 的 问题 

怎样 决定 何 时 对 一 种 难 对 付 的 问 


题 停止 工作 
怎样 判断 到 底 一 个 人 是 否 理 解 他 
所 听 到 或 看 到 的 事 


怎样 从 一 种 情境 中 所 学 到 的 原则 
或 方法 转 用 到 另 一 种 情境 中 去 

怎样 判断 目标 是 否 和 能 力 相 一 
致 

(10) 其 他 技能 

怎样 接受 测验 

思维 技能 的 一 般 要 素 可 以 结合 各 
学 科 的 教学 ， 尤 其 是 数学 教学 ， 得 到 
训练 。 
思考 型 教学 ”又 称 思考 水 平 的 教学 或 
探究 性 理解 水 平 的 教学 。 是 在 教师 主 
导 作 用 下 ， 学 生 主 动 解决 问题 的 教 
学 。 它 和 说 明 性 理解 水 平 的 教学 之 间 
的 区 别 在 学 生 掌 握 知 识 、 获 得 理解 的 
途径 和 主体 的 积极 状态 的 差异 。 它 要 
求学 生 进 行 反复 思考 ， 促 使 学 生 重 组 
以 往 的 经 验 ， 形 成 新 的 认 知 结构 。 处 
在 这 种 教学 水 平 的 学 生 ， 既 可 将 学 习 
的 知识 内 化 为 自己 的 精神 财富 ， 又 能 
在 学 习 过 程 中 养 成 好 奇 、 探 究 、 思 
考 、 发 现 等 良好 的 学 习习 惯 ， 为 创造 
能 力 的 培养 打下 有 力 的 基础 。 从 发 展 
智力 的 要 求 说 ， 应 当 尽 可 能 提高 教学 
水 平 ， 而 思考 水 平 的 教学 是 最 能 促进 


智力 发 展 的 。 
思维 的 七 把 钥匙 (1) 质 “ 疑 ” 
学 起 于 思 ， 思 源 于 疑 。 疑 是 引起 定 问 
的 探究 反射 ， 产 生 思 维 。 
(2) 引 “ 趣 ” 凡 富 有 情趣 的 
东西 ， 大 多 能 引起 人 们 的 思维 和 联 
Au, 
(3) 勤 “ 学 ” 知识 是 思维 的 
基础 ， 学 习 愈 勤奋 ， 知 识 愈 丰 富 ， 思 
维 越 敏捷 ， 成 效 也 越 大 。 


C4) 攻 “ 难 ” 华罗庚 有 人 句 警 
Wi: “下 棋 找 高 手 ， 弄 和 佐 到 班 门 ”。 
锻炼 思维 也 是 如 此 。 

C5) 动 “ 情 ” 俗语 说 : “ 知 
情 达 理 ”。 先 动 之 以 情 ， 引 发 思维 ， 
表达 到 晓 之 于 理 。 


C6) 求 “ 变 ” 对 现 有 的 知识 
结构 重新 组 合 ， 对 已 熟悉 的 事物 变换 
一 个 角度 再 认识 ， 以 激发 思考 。 

C7) 务 “ 体 ” 全 面 地 、 辩 证 

地 考虑 问题 ， 思 维 才能 开 出 娇艳 瑰丽 
的 花灯 。 
“怎样 解 题 ” 表 世界 著名 的 数学 
家 、 数 学 教育 家 波 利 亚 集 数 十 年 教学 
和 科研 经 验 归纳 的 一 张 表 。 表 中 对 如 
dl “FRE, “拟定 解 题 计 划 ”、 
“实现 解 题 计 划 ” 及 “验算 答案 ” 提 
出 了 指导 性 意见 。 利 用 这 张 表 教 师 可 
以 行 之 有 效 地 指导 学 生 解 题 ， 发 展 学 
生 独 立 思考 和 进行 创造 性 活动 的 能 
We SHUT: 


未 知 数 是 什么 ? 已 知 数据 是 什么 ? 条 件 是 什么 ? 满足 条 件 是 否 
| 可 能 ? 要 确定 未 知 数 ， 条 件 是 否 充分 ? 或 者 它 是 否 不 充分 ? 或 者 是 


FF if [a] 
第 | 
六 多 余 的 ? 或 者 是 矛盾 的 ? 


画 张 图 。 引 入 适当 的 符号 。 
把 条 件 的 各 个 部 分 分 开 。 你 能 否 把 它们 写 下 来 ? 
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Eee 
找 出 已 知 数 
与 未 知 数 之 
间 的 联系 


如 果 找 不 出 
直接 的 联系 ， 
你 可 能 不 得 
不 考虑 辅助 
问题 。 


你 应 该 最 终 
得 出 一 个 求 
解 的 计划 。 


第 三 
实行 你 的 计 
划 。 


第 四 
验算 所 得 到 
的 解 。 


N 


拟定 计划 

你 以 前 见 过 它 吗 ? 你 是 否 见 过 相同 的 问题 而 形式 稍 有 不 同 ? 

你 是 否 知道 与 此 有 关 的 问题 ? 你 是 否 知道 一 个 可 能 用 得 上 的 定 
理 ? 

看 着 未 知 数 ! 试想 出 一 个 具有 相同 末 知 数 或 相似 未 知 数 的 熟悉 
的 问题 。 

这 里 有 一 个 与 你 现在 的 问题 有 关 ， 且 早已 解决 的 问题 。 

你 能 不 能 利用 它 ? 你 能 利用 它 的 结果 吗 ? 你 能 利用 它 的 方法 
137 为 了 利用 它 ， 你 是 否 应 该 引入 辅助 元 素 ? 

你 能 不 能 重新 叙述 这 个 问题 ? 你 不 能 用 不 同 的 方法 重 新 叙述 
它 ? 

回 到 定义 去 。 

如 果 你 不 能 解决 所 提出 的 问题 ， 可 先 解决 一 个 与 此 有 关 的 间 
题 。 你 能 不 能 想 出 一 个 更 容易 着 手 的 有 关 问 题 ? 一 个 更 普 过 的 问 
题 ? 一 个 更 特殊 的 问题 ? 一 个 类 比 的 问题 ? 你 能 否 解 决 这 个 问题 的 
一 部 分 ? 仅仅 保持 条 件 的 一 部 分 而 舍 去 其 余部 分 ， 这 样 对 于 未 知 数 
能 确定 到 什么 程度 ? 它 会 怎样 变化 ? 你 能 不 能 从 已 知 数据 导出 某 些 
有 用 的 东西 ? 你 能 不 能 想 出 适 于 确定 未 知 数 的 其 他 数据 ? 如 果 和 证 要 
的 话 ， 你 能 不 能 改变 未 知 数 或 数据 ， 或 者 二 者 都 改变 ， 以 使 新 未 知 
数 和 新 数据 彼此 更 接近 ? 

你 是 否 利用 了 所 有 的 已 知 数据 ? 你 是 否 利 用 了 整个 条 件 ? 你 是 
否 考 虑 了 包含 在 问题 中 的 所 有 必要 的 概念 ? 


实现 计划 
实现 你 的 求解 计划 ， 检 验 每 一 步骤 。 
你 能 否 清楚 地 看 出 这 一 步骤 是 止 确 的 ? 你 能 香 证 明 这 一 步骤 是 
止 确 的 ? 


回 Bi 
你 能 否 检 验 这 个 论证 ?你 能 否 用 别 的 方法 导出 这 个 结果 ? 你 能 
不 能 一 下 子 看 出 它 来 ? 
你 能 不 能 把 这 结果 或 方法 用 于 其 他 的 问题 ? 


科学 性 和 思想 性 统一 原则 科学 性 和 ”学生 传授 系统 的 科学 知识 。 思 想 性 是 
思想 性 统一 ， 是 指教 学 既 应 使 学 生 获 ”指教 学 要 体现 社会 主义 的 政治 方向 ， 
得 科学 文化 知识 ， 发 展 科学 探索 能 。 辩证 唯物 主义 世界 观 和 共产 主义 道德 
力 ， 又 能 使 学 生 受 到 一 定 的 政治 思想 精神， 防止 非 无 产 阶 级 思想 对 学 生 的 
品德 教育 。 科 学 性 是 指教 师 在 教学 不 良 影响 。 


中 ， 以 科学 态度 ， 


运用 科学 方法 ， 向 科学 性 和 思想 性 是 辩证 统一 的 。 
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科学 性 是 思想 性 的 前 提 和 基础 。 共 产 
主义 道德 情操 的 培养 ， 共 产 主义 世界 
观 的 确立 ， 各 种 文明 行为 习惯 的 形 
成 ， 都 需 以 科学 知识 为 基础 。 在 教学 
中 不 能 脱离 科学 文化 知识 ， 空 洞 地 进 
行 思想 教育 。 教 学 通过 传授 科学 文化 
知识 ， 提 高 学 生 认 识 ， 使 学 生 在 有 关 
政治 和 道德 知识 的 科学 基础 上 ， 形 成 
共产 主义 世界 观 。 思 想 性 是 科学 知识 
的 内 在 属性 ， 在 传授 和 学 习 科 学 文化 
知识 的 同时 ， 不 可 避免 的 有 某 种 思 
想 、 观 点 和 道德 精神 影响 着 学 生 。 教 
学 永远 具有 教育 性 ， 这 是 教学 的 客观 
规律 之 一 。 上 古今 中 外 的 统治 阶级 ， 莉 
EMS AW EAN A, AU 
规律 培养 自 阶级 的 接班 人 。 

贯彻 科学 性 和 思想 性 统一 原则 ， 
在 于 在 整个 教学 过 程 中 ， 认 真 运用 马 
列 主 义 、 毛 泽 东 思想 的 立场 、 观 点 和 
方法 ， 这 是 根本 保证 。 教 学 的 科学 性 
和 思想 性 只 有 在 社会 主义 制度 的 条 件 
下 ， 才 能 够 实现 完美 的 结合 。 

贯彻 好 这 一 原则 ， 必 须 做 到 : 
教师 向 学 生 传授 的 知识 必须 是 科学 
的 。 就 是 努力 实现 教学 内 容 的 现代 
化 。 以 最 新 的 科技 成 果 ， 先 进 系 统 的 
基础 知识 和 基本 技能 武装 学 生 。 中 小 
学 教育 是 基础 教育 ， 中 小 学 教学 内 容 
现代 化 ， 要 根据 现代 科学 技术 的 发 
展 、 参 加 现代 化 生产 的 基本 需要、 学 
生 接 受 的 可 能 性 ， 将 基础 知识 和 先进 
知识 统一 起 来 加 以 确定 。 做 到 在 教学 
中 讲述 数学 概念 要 准 确 ， 论 证 要 严 
密 ， 推 理 要 有 据 ， 引 用 材料 要 可 靠 ， 
演示 要 正确 。@ 在 教学 中 ， 教 师 的 教 
学 态度 ， 教 学 方法 ， 教 学 过 程 的 设计 
和 安排 都 必须 是 科学 的 。 注 意 培 养 学 


生 进 行 科学 探索 的 初步 能 力 和 科学 地 
从 事 劳 动 的 习惯 。 仿 在 整个 教学 过 程 
中 ， 要 坚持 贯彻 马列 主义 ， 毛 泽 东 思 
想 的 立场 、 观 点 和 方法 ， 充 分 挖掘 教 
材 中 寅 含 着 的 思想 性 ， 通 过 教师 发 
挥 ， 成 为 现实 地 影响 学 生 思 息 品德 的 
一 种 力量 。 教 师 要 自觉 地 用 马列 主义 
观点 方法 ， 去 分 析 理 解 教材 ， 将 教材 
中 的 思想 性 ， 和 学 科 的 特点 、 学 生 的 
实际 ， 有 机 地 结合 起 来 进行 教学 。 要 
防止 脱离 知识 传授 的 空 润 说 教 和 将 教 
学 中 的 思想 教育 庸俗 化 的 做 法 。 宇 教 
师 要 用 高 尚 的 思想 品德 和 实事 求 是 的 
科学 态度 来 增强 教学 的 科学 性 和 思想 
性 。 教 学 活动 集中 体现 了 教师 的 人 
格 、 精 神 面 貌 和 道德 修养 ， 教 师 的 科 
学 态度 ， 学 风 及 言谈 举止 部 对 学 生 有 
着 潜移默化 的 影响 作 月 ， 这 种 教学 因 
素 是 不 可 忽视 的 。 
复习 课 以 系统 复习 所 学 知识 为 主要 
教学 任务 的 课 称 为 复习 课 。 其 目的 是 
巩固 过 去 所 学 的 知识 。 复 习 课 分 为 阶 
段 复 习 和 学 期 复习 两 种 方式 ， 阶 段 复 
习 就 是 在 一 个 单元 或 一 章 结 束 后 ， 根 
据 学 生 学 习 情 况 ， 对 该 单元 或 该 章节 
的 内 容 进行 系统 地 有 重点 地 讲解 。 
学 期 复习 就 是 在 期 末 考 试 前 的 复 
习 。 除 系统 地 重点 地 复习 教材 内 容 之 
外 ， 特 别 要 注意 知识 的 综合 运用 。 复 
习 课 的 一 般 绪 构 如 下 : 中 提出 复习 内 
容 ， 进 行 系统 复习 。 复 习 方式 ， 有 教 
师 系统 总 结 性 讲解 ， 有 教师 提出 问 
题 ， 由 学 生 回 答 ， 教 师 再 总 结 。 在 复 
习 基 础 上 ， 教 师 向 学 生 指 出 重点 和 难 
点 ， 以 引起 学 生 的 注意 。@ 综 合 性 典 
型 题目 示范 。@ 布 置 课外 作业 。 复 习 
课 中 ， 系 统 地 复习 学 过 的 知识 为 重 
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点 ， 它 与 新 授课 是 不 同 的 。 

顺序 变量 可 以 就 事物 的 某 一 属性 的 
多 少 、 大 小 、 优 劣 按 次 序 将 各 事物 加 
以 排列 的 变量 。 如 将 学 习 成 绩 按 分 数 
高 低 排 列 名 次 ， 分 为 第 1 名 .第 2 名 、 
第 8 名 等 。 顺 序 变量 可 以 反映 事物 
在 数量 方面 的 差异 ， 但 没有 相等 的 单 
位 ， 也 不 具有 绝对 零点 。 如 按 考试 分 
数 排列 名 次 得 1、2 、3 名 ， 从 形式 
土 看 各 名 次 之 间 各 相差 一 个 等 级 ， 实 
br 上 各 等 级 之 间 的 距离 并 不 相等 。 
如 ，100 分 为 第 1 名，92 分 为 第 2 名 ， 
91 分 为 第 3 名 。 三 个 分 数 间 的 差别 是 
不 相等 。 另 外 ， 等 级 也 具有 相对 性 。 
仅 有 4 人 的 第 3 名 与 100 人 中 的 第 8 
名 其 意义 是 大 不 一 样 的 。 

EE ”考试 所 得 结果 的 稳定 性 和 可 靠 
性 。 是 保证 考试 质量 的 一 个 重要 指 
标 。 表 明 信 和 度 大 小 的 统计 量 叫做 信 度 
系数 ， 其 最 大 值 为 1 。 考 试 可 以 看 作 
是 一 种 对 于 学 习 结果 的 测量 。 假 定 测 
量 十 分 准确 ， 完 全 没有 误差， 那么 ， 
考试 的 成 绩 与 学 生 的 真实 水 平 应 该 完 
全 一 致 ， 即 考试 的 实 得 分 数 与 学 生 的 
真实 水 平 〈 理 想 的 真 分 数 ) 就 会 完全 
符 人 台 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 说 考试 的 
信和 度 最 大 ， 或 者 说 这 次 考试 的 分 数 完 
全 可 靠 。 但 实际 中 的 任何 考试 ， 都 存 
在 误差 。 我 们 只 是 力图 将 这 种 不 可 避 
免 的 误差 能 降低 到 最 小 程度 。 信 和 度 一 
般 与 某 种 特定 情境 有 关 。 由 于 测量 误 
差 的 来 源 不 同 ， 计 算 的 方法 不 同 ， 信 
度 可 以 分 成 不 同 的 种 类 ， 如 稳定 性 信 
度 ， 等 值 信 度 ， 分 半 信 度 ， 库 李 信 和 度 
等 。 不 同 种 类 的 信 度 系数 不 能 相互 比 
较 。 另 外 ， 仅 仅 信 度 高 ， 也 不 一 定 就 
是 好 的 考试 ， 还 必须 看 考试 是 否 有 


效 。 从 信和 度 与 效 度 的 关系 来 看 ， 考 试 

的 效 度 高 ， 其 信和 度 也 高 ， 但 信 度 高 的 

考试 ， 其 效 度 并 不 一 定 高 。 

信息 ”物质 的 一 种 存在 形式 ， 它 以 物 

质 的 属性 或 运动 状态 为 内 容 ， 并 且 总 

是 借助 于 一 定 的 物质 载体 传输 或 贮 

存 。 信 息 可 以 被 观察 者 所 感 知 、 检 

测 、 识 别 、 提 取 、 传输 、 贮 存 、 显 

示 、 分 析 、 处 理 和 使 用 ， 它 是 决策 的 

依据 、 控 制 的 基础 、 管 理 的 保证 。 
教学 过 程 实际 上 是 个 信息 传递 加 

工 、 反 馈 过 程 。 其 中 存在 两 条 最 基本 

的 信息 流 ， 一 条 以 教师 为 中 心 结 ， 另 

一 条 以 学 生 为 中 心 结 : 

( 信息 加 工 

教师 信息 流 1 信息 传递 

信息 反馈 

“信息 输入 

、 ) 信息 加 工 


这 里 ， 教 师 的 信息 加 工 就 是 通常 所 说 
的 备课 。 信 息 传递 就 是 指教 学 过 程 
中 ， 教 师 按照 原 先 制定 的 计划 ， 采 上 
一 定 策略 输出 知识 信息 的 活动 过 程 。 
信息 反 读 则 是 指教 师 通 过 一 定 的 手段 
了 解 学 生 在 学 习 领 域内 的 最 新 发 展 水 
平 ， 并 且 与 原 有 目标 进行 比较 ， 从 而 
决定 进一步 教学 策略 ， 调 整 教 学 进 
度 ， 加 强 有 针对 性 的 因材施教 的 活动 
过 程 。 所 谓 学 生 信 息 输入 ， 就 是 指 学 
生 通 过 眼 、 耳 、 手 等 各 种 器 官 接收 外 
来 知识 信息 的 过 程 ， 这 里 不 仅仅 局 限 
于 教师 在 课堂 上 所 传递 的 信息 ， 还 包 
HPAL. SSRN EL, AAW 
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传递 的 信息 。 所 谓 信息 加 工 就 是 指 学 
生 通 过 自己 的 大 脑 对 输入 的 信息 进行 
思考 得 以 实现 理解 的 过 程 ， 也 就 是 运 
用 已 有 的 知识 去 认识 一 种 新 事物 和 其 
他 有 关 事 物 的 联系 或 关系 ， 并 且 能 
在 新 的 情境 中 加 以 运用 。 所 谓 信息 贮 
存 则 是 指 学 生 对 所 学 知识 进行 编码 、 
分 类 、 记 忆 的 过 程 。 对 于 学 生来 说 ， 
信息 反馈 则 是 通过 作业 、 测 试 后 教师 
的 评价 、 同 学 间 的 相互 评价 和 自身 的 
评价 ， 了 解 自 己 的 学 习 效 果 ， 诊 断 自 
己 的 学 业 水 平 ， 从 而 调整 自己 的 学 习 
行为 、 学 习 态 度 等 方面 的 活动 过 程 。 
两 条 信息 流 之 间 ， 彼此 相互 联 
系 ， 又 相互 依赖 ， 都 以 对 方 为 自己 存 
在 的 前 提 。 
TER 又 称 分 支 式 程序 或 内 在 程 
序 。 通 常 是 把 教材 分 成 具有 相对 于 直 
线程 序 来 说 大 得 多 的 信息 量 的 部 分 
(“ 卡 片 ”) ， 在 每 一 卡片 的 末尾 对 
学 生 提 出 问题 。 学 生 不 是 自己 说 出 这 
个 问题 的 答案 ， 而 是 在 给 出 的 儿 个 答 
案 中 选取 一 个 ， 其 中 只 有 一 个 答案 是 
正确 的 。 对 着 每 一 个 答案 都 标 出 选择 
这 个 答案 的 学 生 应 接 下 去 的 页 数 。 选 
择 了 正确 答案 的 学 生 将 被 送 到 呈现 新 
材料 的 下 一 卡片 。 选 择 了 错误 答案 的 
学 生 将 被 送 到 另外 一 页 ， 这 里 有 对 他 
的 错误 所 作 的 分 析 ， 并 建议 他 或 者 是 
回 到 原来 的 卡片 仔细 阅读 ， 作 出 正确 
选择 ， 或 者 是 转 看 对 他 所 不 理解 的 材 
料 有 补充 说 明 的 一 页 。 衍 支 程 序 使 用 
多 重 选择 ， 考 虑 到 学 生 回答 时 可 能 产 
生 的 错误 ,从 这 个 观点 来 看 , 它 更 接近 
于 教学 的 实际 过 程 。 特 别 重要 的 是 衍 
支 程序 引导 不 同 的 学 生 按 不 同 的 途径 
去 掌握 知识 。 在 补充 解释 中 考虑 到 学 


生 能 力 的 差别 ， 一 个 学 生 可 能 由 一 部 
分 新 材料 直接 转 入 学 习 下 一 部 分 新 材 
料 ， 而 另 一 个 学 生 却 必须 利用 补充 说 
明 、 分 析 自己 由 于 对 教材 不 理解 而 形 
成 的 错误 答案 。 

ERBEN ”描述 一 组 数据 离 中 差异 情 
况 或 离散 程度 的 量 数 。 为 了 全 面 了 解 
一 组 数据 的 次 数 分 布 的 情况 ， 不 仅 要 
研究 数据 的 集中 趋势 ， 计 算出 某 些 集 
中 量 数 ， 还 要 考察 这 些 数据 的 离散 程 
度 ， 计 算 其 差异 量 数 ， 只 有 掌握 了 集 
中 量 数 和 差异 量 数 ， 才 能 比较 清楚 地 
了 解 次 数 分 布 的 全 貌 。 集 中 量 数 在 量 
尺 上 是 一 个 点 ， 表 示 数 据 的 代表 值 所 
在 的 位 置 ， 差 异 量 数 在 量 尺 上 是 一 段 
距离 ， 表 示 数 据 与 集中 量 数 相差 的 距 
离 。 对 一 组 数据 的 全 貌 来 说 ， 差 异 量 
数 越 大 ， 集 中 量 数 的 代表 性 就 越 小 ; 
差异 量 数 越 小 ， 集 中 量 数 的 代表 性 就 
越 大 。 常 用 的 差异 量 数 有 两 极 差 、 百 
分 位 差 、 四 分 位 差 、 平均 差 、 标准 
差 、 方 差 等 。 

类 推选 择 题 ”选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
种 试题 在 学 能 考试 中 用 得 较 多 ， 主 要 
测量 考生 对 事物 间 关 系 的 概括 能 力 和 
推理 能 力 。 其 形式 一 般 是 题 干 分 为 两 
部 分 ， 前 一 部 分 是 具有 某 种 关系 的 两 
项 〈 中 间 多 以 “一 >” 相 连 ) ， 后 一 
部 分 则 只 有 前 项 和 “一 >”。 解 管 
时 ， 考 生 应 先 分 析出 前 一 部 分 的 两 项 
间 所 具有 的 关系 ， 然 后 进行 类 比 推 
理 ， 从 备 选 答案 中 找 出 符合 这 一 关系 


MAR 管 案 是 唯一 的 。 例如， 
A Y 3 y 
E = > A == 一 
25 16 : 5 16 
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Ba 当 环 境 变化 所 产生 的 干扰 信息 
作用 于 受 控 部 分 引起 输出 信息 改变 的 
同时 ， 干 扰 信 息 也 可 直接 作用 于 控制 
部 分 ， 这 就 可 能 在 输出 信息 未 出 现 偏 
差 之 前 ， 控 制 部 分 即 可 发 出 控制 信息 
纠正 即将 发 生 的 偏差， 而 不 是 产生 了 
偏差 之 后 通过 反馈 信息 再 来 纠正 。 干 
扰 信息 对 控制 部 分 的 这 种 直接 作用 ， 
且 控 制 部 分 又 能 理解 这 一 作用 的 影 
响 ， 称 为 前 馈 。 前 馈 与 反馈 是 密切 联 
系 的 ， 比 如 ， 学 生 在 屡次 犯 过 某 种 错 
误 并 经 教师 不 断 订 正 后 ， 再 出 现 类 似 
的 情况 ， 便 会 立即 提醒 自己 ， 避 免 错 
误 的 发 生 。 有 经 验 的 教师 常常 对 学 生 
头脑 中 正在 孕育 的 错误 ， 通 过 提醒 、 
暗示 、 防 患 于 未 然 ， 这 也 是 在 发 挥 前 
馈 的 作用 。 可 见 ， 前 馈 是 以 反馈 作为 
基础 的 . 

前 馈 控制 ”一 种 带 补偿 的 控制 方式 。 
具体 地 说 ， 就 是 控制 部 分 不 断 地 直接 
接受 干扰 信息 ， 根 据 干扰 对 被 控 对 象 
可 能 产生 的 影响 ,产生 一 补偿 信号 ， 
以 抵消 干扰 的 作用 ， 使 系统 输出 不 会 
因 干 扰 的 存在 而 发 生变 化 。 这 种 控制 
方式 是 以 要 求 能 测 得 干扰 信息 ， 以 及 
有 具备 有 关 方 面 知 识 ( 如 干扰 对 系统 产 
生 什么 样 的 影响 和 影响 方式 等 方面 知 
VO 为 前 提 的 。 在 这 类 控制 系统 中 ， 
特别 注意 预测 与 决策 方法 的 运用 ， 佑 
计 出 可 能 产生 的 问题 , 采取 防 预 措 
施 ， 以 防 患 于 未 然 。 但 是 ， 有 些 随机 
因素 难以 预测 ， 会 给 这 种 控制 方式 带 
来 困难 。 因 此 ， 人 们 更 多 地 还 是 采用 
反馈 控制 。 


测验 法 ”评价 学 生 学 习 成 就 的 主要 方 
法 ， 是 学 校 中 应 用 最 多 的 ， 最 主要 的 
考查 学 习 成 果 的 方法 ,心理 测验 学 穿 
布朗 认为 : 测验 是 对 一 个 行为 样本 进 
行 测量 的 系统 程序 。 所谓 “系统 程 
序 ” 是 指 测验 在 编制 ， 实 施 和 评分 等 
方面 都 是 依据 一 定 的 规则 确定 的 ， 测 
验 的 题 日 依据 测验 的 目的 经 过 系统 地 
选择 ， 测 验 实施 的 方法 和 评分 按 事 先 
确定 的 规则 进行 。 所 谓 “ 行 为 样本 ” 
中 的 行为 ， 是 指 学 生 对 测验 题目 所 进 
行 的 反应 。 人 们 根据 这 种 反应 法 推断 
所 要 测量 的 东西 。 测 验 作 为 一 种 测量 
工具 ， 必 须 和 根据 一 定 的 目的 慎重 地 选 
择 具 有 代表 性 的 行为 样本 -一 -测验 题 
目 ， 同 时 ， 在 评分 和 实施 上 都 应 有 确 
定 的 标准 和 规定 ， 这 样 才 能 获得 真实 
的 测验 结果 。 

测验 双向 细 目 表 “从 教学 内 容 与 教学 
的 认 知 日 标 两 个 维度 编制 出 的 测验 的 
明细 表 ， 它 是 测验 的 蓝图 ， 在 双向 细 
目 表 中 ， 一 向 栏目 表示 教学 的 认 知 水 
平 〈 即 学 习 水 平 ) ， 另 一 向 栏目 填写 
知识 内 容 。 学 习 水 平反 喘 了 试题 中 能 
力 因素 参与 的 程度 ， 体 现 试卷 的 能 力 
要 求 。 常 用 的 有 布 卢 姆 的 学 习 水 平分 
类 系统 ， 也 可 以 根据 学 科 特 点 对 其 加 
以 适当 修订 。 知 识 内 容 反映 了 试题 中 
的 知识 要 求 ， 透 过 它 可 以 了 解 整个 试 
卷 对 知识 点 的 覆盖 情况 ， 如 果 测 验 的 
容量 较 小 ， 象 教 完 某 一 单元 之 后 用 形 
成 性 测验 检查 学 生 的 知识 掌握 情况 ， 
则 所 有 的 知识 点 都 必 须 一 一 详细 列 
出 。 命 题 时 要 考虑 测试 题 与 知识 点 之 
间 的 紧密 对 应 。 如 果 测 验 的 容量 较 大 ， 
一 次 测验 不 可 能 检查 到 所 有 的 知识 ， 
则 列 出 的 知识 点 必须 作 一 定 程度 的 搜 
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象 与 综合 ， 站 在 学 科 的 高 度 ， 把 所 有 
预备 性 知识 或 单项 性 知识 都 列 入 到 它 
最 终 所 能 归纳 的 大 知识 点 中 去 ， 这 时 
列 出 的 知识 点 就 不 是 单一 孤立 的 知 
识 ， 而 是 包含 其 预备 知识 ， 有 密切 联 
系 的 知识 及 直接 推论 的 知识 等 一 连 串 


HS VAR. FEMA Me A EP RER E 
习 水 平 要 加 权重 ， 对 知识 内 容 也 要 加 
权重 ， 它 们 分 别 列 在 最 后 一 横行 及 最 
ABA RP BEE MY AN 
填写 得 分 点 。 如 下 列 初中 二 年 级 平面 
几何 第 一 学 期 期 来 考试 双向 细 目 表 : 


学 习 水 平 | | | 
nula ke 用 | 分 析 | 综 合 | 评价 | 8 

知识 内 容 | | 
ER, WR RE ft ; 4 | 1 1093 4 
A 1 1 1 110% 4 
HER, ER 1 15% 2 
平 行 线 sola] 1 1 15% 6 
命题 、 定 理 、 证 明 1 5% 2 
= A 形 1 1 1 10% 4 
全 等 三 角形 1 2 | 1 2 1 25% 10 
SRS fie 1 2 1 1 1 20% 8 
= 15% 6.25% 10130% 12115% 610% 415% 21100% 40 


测量 、 评 定 与 评价 ”测量 和 评定 是 人 
们 根据 确定 的 目标 ， 进 行 评 价 活动 的 
重要 的 前 期 阶段 ， 它 主要 是 进行 信息 
资料 的 必要 收集 和 前 期 整理 。 例 如 , 测 
量 是 使 用 一 定 的 测量 尺度 ， 对 学 生 的 
性 别 、 知 识 水 平 、 学 习 能 力 、 兴 趣 爱 
好 、 体 力 体 质 、 个 性 特征 等 及 与 教学 
有 关 的 其 他 事物 进行 测定 ， 取 得 数量 
或 可 量化 的 文字 资料 。 评 定 主要 是 在 
测量 的 基础 上 ， 简 单 地 对 这 些 量 进 行 
性 质 的 描述 ， 如 合格 与 否 ， 等 次 排 定 
等 。 但 这 种 分 析 一 般 不 一 定 去 参照 教 
育 且 标 作出 价值 方面 的 判断 。 因 而 ， 
评定 与 评价 是 有 区 别 的 。 但 是 ， 人 们 


在 利用 语言 传达 思想 的 时 候 ， 往 往 存 
有 相当 大 的 模糊 度 。 而 一 些 词语 的 内 
涵 和 外 延 ， 往 往 又 是 约定 俗 成 ， 并 会 
随 着 时 代 的 发 展 有 所 变化 。 因 而 ， 有 
人 认为 评定 就 特 指 相对 评价 ， 把 评定 
作为 评价 的 子 概念 ， 也 有 人 把 评定 概 
念 图 于 “评定 法 ”范围 之 中 ， 还 有 人 
把 教学 过 程 中 的 评价 看 作 是 评定 。 

客观 性 试题 又 称 固定 应 答 型 试题 。 
因 评 分 客观 而 得 名 。 是 一 类 在 评分 
时 ， 排 除了 主观 因素 的 影响 ， 能 客观 
地 记分 的 试题 。 客 观 性 试题 有 明确 的 
标准 答案 ， 评 分 的 标准 是 客观 、 固 
定 、 唯 一 的 ， 对 就 是 对 ， 错 就 是 错 ， 


毫 不 含糊 。 没 有 基本 正确 、 基 本 掌 
握 、 基 本 理解 等 模糊 说 法 。 回 答 问 题 
的 方式 比较 固定 ， 答 案 单 一 ， 回 答 正 
确 与 否 ， 不 受 阅 卷 人 主观 因素 的 影 
叫 。 可 采用 计算 机 疝 卷 。 采 用 这 类 试 
题 ， 可 以 在 较 短 时 间 里 ， 测 试 较 多 的 
内 容 ， 取 样 广泛 系统 ， 对 知识 考查 的 
覆盖 面 大 ， 有 助 于 提高 考试 的 信和 度 和 
效 度 。 客 观 性 试题 适用 于 测量 识 记 、 
理解 、 应 用 、 分 析 等 较 低层 次 的 认 知 
目标 。 这 类 试题 难以 测量 综合 、 评 价 
等 较 高 层次 的 认 知 目标 。 特 别 不 易 考 
查 学 生 的 解 题 思路 、 观 点 、 态 度 及 文 
字 表 达能 力 等 。 采 用 客观 性 试题 的 测 
验 ， 难 以 排除 考生 对 试题 随机 猜测 引 
起 的 测量 误差 。 客观 性 试题 的 主要 题 
型 有 : 简 答题 、 是 非 题 、 填 空 题 、 配 
IE, HI, SER, 

语言 直观 ”直观 教学 的 类 型 之 一 。 它 
是 在 形象 化 的 言语 作用 下 ， 通 过 学 生 
对 言语 的 物质 形式 的 感知 及 对 语义 的 
思维 、 记 忆 及 想象 而 进行 的 。 在 各 科 
教学 中 ， 语 言 直 观 是 经 常 的 。 例 如 ， 
数学 数学 中 ， 对 直线 、 平 面 就 是 通过 
生动 的 言语 描述 唤起 表象 的 。 以 学 生 
熟悉 的 事例 来 引进 概念 的 教学 方式 ， 
更 是 常见 的 。 这 实际 上 也 是 在 利用 语 
言 的 作用 ， 使 学 生 回忆 起 有 关 事物 的 
攻 象 ， 为 所 要 领会 的 概念 建立 起 直观 
表象 基础 ， 也 是 在 发 挥 语 言 直观 的 作 
用 。 语 言 直观 有 许多 优点 ， 特 别 是 培 
养 学 生 的 想象 能 力 有 独特 作用 。 但 
是 ， 由 于 语言 直观 主要 依靠 想象 和 表 
象 的 作用 ， 所 以 它 也 有 一 定 的 局 限 
性 。 因 此 ， 在 可 能 情况 下 ， 配 合 实物 
或 错 象 直观 将 会 提高 直观 的 效果 。 

Re ”在 统计 学 中 ， 一 般 指 测 得 值 与 
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真 值 之 差 ， 以 及 样本 统计 量 与 总 体 参 
数 之 差 。 误 差 主要 可 分 三 类 系统 误 
差 、 过 失误 差 和 随机 误差 。 在 观测 实 
验 过 程 中 ， 由 于 实验 条 件 不 同 ， 或 主 
试 者 对 实验 要 求 与 指标 不 够 明确 ， 实 
验 时 掌握 过 宽 或 过 严 ， 因 而 使 观察 结 
果 出 现 有 倾向 性 的 偏 大 或 偏 小 ， 由 此 
而 取得 的 数据 出 现 服从 确定 规律 误 
差 ， 这 些 都 称 作 系统 误差 。 在 收集 资 
料 过 程 中 ， 由 于 过 失 造 成 的 错误 ， 如 
测 错 、 记 错 、 传 错 、 仪 器 失灵 等 错 
误 ， 使 调查 或 实验 出 现 明显 的 误差 称 
为 过 失误 差 。 随 机 误差 又 称 偶然 误 
差 。 产 生 这 种 误差 一 般 有 两 种 情况 。 
一 种 是 由 实验 中 的 一 些 偶 然 因 素 引 起 
而 又 不 易 控制 的 误差 。 另 一 种 是 随机 
抽样 中 产生 的 误差 。 由 于 抽样 而 引起 
的 样本 指标 (统计 量 ) 与 总 体 指标 〈 参 
BO 之 间 的 差异 ， 就 叫做 随机 抽样 误 
2: 

结构 ”系统 内 部 各 个 要 素 的 组 织 形 
式 . 和 结构 密切 联系 的 是 功能 , 它 是 指 
系统 在 一 定 环境 中 所 能 发 挥 的 作用 。 
不 同 的 结构 往往 表现 出 不 同 的 功能 。 
结构 这 一 概念 在 教学 中 是 经 常 使 用 
的 ， 例 如 ， 知 识 结 构 ， 是 指 知识 系统 
内 各 知识 点 的 组 织 形式 ， 认 知 结构 ， 
是 指 知 识 系统 在 学 生 头 脑 里 的 组 织 形 
sh; 能 力 结构 ， 是 指 各 能 力 成 分 的 组 
织 形式 ， 等 等 ， 还 说 到 课堂 教学 结 
构 ， 实 际 上 是 教师 、 学 生 、 教 材 和 其 
他 教学 条 件 在 课堂 教学 活动 中 的 组 织 
形式 。 

结构 效 度 ”考试 的 成 绩 能 以 心理 学 的 
属性 来 解释 的 程度 。 例 如 ， 要 测量 学 
生 的 “空间 想象 力 ”， 空 间 想象 力 具 
有 某 些 心理 特征 ， 这 些 心理 特征 就 是 
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“结构 ”。 要 考察 “空间 想象 力 ”， 
就 要 考虑 这 个 结构 。 结 构 效 度 就 是 测 
量 符合 理论 上 的 结构 的 程度 。 结 构 效 
度 要 根据 理论 框架 ， 以 逻辑 和 实证 研 
究 的 方法 取得 。 

绝对 评价 法 ”在 被 评价 对 象 的 集合 之 
外 ， 确 定 一 个 标准 ， 这 个 标准 称 为 客 
观 标准 ， 在 评价 时 ， 把 评价 对 象 与 客 
观 标 准 进行 比较 。 绝 对 评价 不 照顾 评 
价 对 象 集合 的 整体 状态 。 学 校 中 的 会 
考 就 属于 绝对 评价 。 评 价 标准 是 国家 
教委 颁发 的 教学 大 岗 和 教材 。 在 考试 
时 ， 是 假定 试题 覆盖 了 教材 和 教学 大 
网 规定 的 基本 内 容 。 评 价 的 尺度 是 
分 数 ， 如 果 满 分 是 100 分 ， 那 么 凡 是 
60 或 60 分 以 上 者 都 算 合格 。 绝 对 评价 
的 标准 比较 客观 。 如 果 评 价 是 准确 
的 ， 那 么 评价 之 后 ， 每 个 被 评价 者 可 
以 明确 自己 与 客观 标准 的 差距 ， 从 而 
可 激发 被 评价 者 积极 上 进 。 但 绝对 评 
价 的 客观 标准 很 难 达到 客观 ， 这 是 它 
的 不 完美 之 处 。 

统考 ”由 国家 或 地 方 教育 机 关 统 一 组 
织 的 考试 。 这 种 考试 可 以 按 其 目的 分 
为 : 升学 考试 (或 称 招生 考试 ) ， 是 
决定 学 生 能 否 升 入 高 一 级 学 校 的 主要 
依据 ; 毕业 考试 ， 是 判断 学 生 是 否 完 
成 一 定 教 育 阶段 的 学 习 任 务 ， 能 否 毕 
业 的 主要 依据 学 科 考 试 ， 是 为 了 促 
进 学 校 提高 教学 质量 而 组 织 的 同一 层 
次 的 若干 学 校 ， 对 同一 年 级 的 学 生 进 
行 某 一 门 〈 或 几 门 ) 学 科 的 考试 。 
ZUR 统计 中 表达 数据 资料 的 方式 
之 一 。 把 所 研究 的 现象 和 过 程 的 数据 
资料 ， 用 简明 的 表格 形式 加 以 表达 ， 
这 种 表格 即 为 统计 表 。 统 计 表 能 正确 
地 显示 出 数据 资料 所 蕴含 的 某 种 意 


义 ， 使 人 一 目 了 然 ， 便 于 各 项 之 间 相 
互 关系 的 比较 ， 便 于 检查 ,使 于 总 
计 。 统 计 表 的 分 类 较 多 。 较 普遍 的 是 
根据 数据 分 类 所 依据 的 研究 对 象 的 特 
征 数目 的 不 同 ， 而 分 为 单项 (向 或 
栏 ) 表 、 双 项 表 、 三 项 表 等 。 编 制 统 
计 表 应 注意 的 规则 有 : 中 表 的 内 容 要 
简明 扼要 ， 主 题 突 出 。 四 表 的 标题 要 
能 简要 确切 地 说 明 表 的 主要 内 容 ， 总 
标题 还 应 该 表明 资料 所 属 时 间 和 地 
点 。@ 各 栏 的 标 日 要 准确 ， 并 且 注 县 
指标 的 计量 单位 。 电 各 项 数字 要 填写 
准确 、 整 章 、 完 整 ， 每 一 栏 的 数字 要 
对 准 数位 ， 整 数 在 四 位 以 上 的 要 标 
出 分 位 点 “，”。 当 数字 为 0 时 ， 用 
“一 ”符号 表示 ， 缺 资料 时 ， 用 
。 抱 统计 表 的 表 
式 ， 一 般 是 “开口 ” 式 的 ， 即 表 的 左 
右 两 端 不 画 纵 线 。 人 @ 资 料 来 源 和 需要 
说 明 的 数字 ， 应 在 表 下 附注 说 明 。 

统计 图 通过 点 、 线 、 面 、 体 及 色彩 
等 的 描绘 ， 利 用 几何 图 形 或 事物 的 形 
象 来 表示 各 种 数量 间 的 关系 及 其 变动 
情况 的 图 形 。 统 计 图 种 类 甚 多 ， 可 分 
为 条 形 图 、 曲 线 图 、 直方 图 、 圆 形 
网 .象形 图 等 。 绘 制 统计 图 ,首先 要 根 
据 统计 资料 的 性 质 ,- 绘制 统计 图 的 目 
的 ， 选 择 适 当 的 图 形 ， 并 规划 图 形 的 
结构 。 其 次 是 定 坐 标 、 划 分 尺度 、 画 
图 形 。 最 后 是 上 墨 着 色 ， 书 写 标 题 及 
图 例 说 明 等 。 绘 制 统计 图 一 般 的 规则 
有 : @ 图 的 标题 须 简 明 扼要 ， 并 能 正 
确 表现 图 形 所 反映 的 主要 内 容 。 标 题 
写 在 图 的 下 方 。 标 题 文 字 宜 由 左 向 右 
排列 。 图 的 标号 应 排 在 图 的 标题 的 前 
头 。 多 图 的 尺度 线 与 图 形 基 线 要 垂 
直 。 尺 度 分 点 要 清楚 。 不 能 用 同一 尺 


度 表示 性 质 不 同 的 两 种 计数 单位 。 
@ 图 的 横 坐 标 上 的 数字 ， 须 自 左 向 右 
排列 ， 小 数 在 左 ， 大 数 在 右 。 纵 坐标 
上 的 数字 ， 则 由 下 而 上 排列 ， 小 数 在 
下 ， 大 数 在 上 .人 包 图 中 所 画 各 种 不 同 
的 线 ， 应 根据 重要 性 而 有 较 粗 较 细 之 
分 。 怠 数量 大 小 最 好 用 条 的 长 短 来 表 
示 。@@ 用 同一 图 形 比较 时 ， 权 使 用 同 
一 比例 。 长 度 一 定 ， 可 比较 宽度 ! 帘 
度 一 定 ， 可 比较 长 度 。 包 图 形 要 位 于 
图 的 中 央 ， 所 占 面积 应 以 图 框 内 面积 
的 一 半 为 宜 。 图 例 说 明 应 与 图 内 图 形 
一 致 ， 并 且 要 放 在 图 内 适当 的 空白 地 
方 。@@ 图 注 : 凡 图 形 或 其 局 部 某 一 
点 ， 需 要 借助 文字 或 数字 另行 补充 说 
明 的 ， 均 属 图 注 部 分 。 图 注 的 文字 要 
少 ， 字 型 要 小 。 

统计 量 ”直接 从 样本 计算 得 到 的 能 代 
表 实 际 资料 的 集中 趋势 、 离 散 程度 、 
相关 系数 等 特征 的 各 种 量 数 ， 统 计 学 
中 称 为 统计 量 。 例 如 ， 平 均 数 、 标 准 
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又 分 为 点 估计 和 区 间 估 计 ; 另 一 部 分 
是 统计 假设 检验 ， 常 用 的 统计 假设 检 
RAZR, RR RAP MR 
验 等 。 

统计 检验 ”又 称 差异 显著 性 检验 。 它 
主要 是 检验 样本 与 原来 的 总 体 之 间 
《或 样本 与 样本 之 间 ) 的 差异 是 否 显 
著 , 亦 即 检验 实验 效果 是 否 显著 。 在 统 
计 学 中 ,差异 是 否 显著 ,是 以 差异 由 机 
会 (随机 误差 ) 产 生 的 概率 大 小 为 判断 
标准 的 。 如 差异 由 机 会 产生 的 概率 很 
小 ， 则 实验 效果 就 明显 ， 即 差异 显 
Ss 反之 ， 如 差异 由 机 会 产生 的 概率 
大 ， 则 实验 效果 就 不 明显 ， 即 差异 不 
显著 。 统 计 检 验 ， 是 先 假设 总 体 具 有 
某 一 特定 性 质 ， 然 后 根据 样本 数据 ， 
运用 概率 统计 方法 去 验证 这 个 假设 是 
否 成 立 。 这 个 假设 称 为 虚无 假设 〈 或 
零 假设 、 解 消 假设 ) 。 虚 无 假设 的 对 
立 面 是 备 择 假设 (或 研究 假设 ) 。 统 
计 检 验 的 基本 步骤 是 (以 2 检验 为 


差 、 相 关系 数 等 。 

统计 分 类 ”依据 某 种 标准 将 统计 资料 
进行 归 类 或 分 组 。 是 统计 资料 整理 的 
方法 之 一 。 统 计 分 类 所 依据 的 标准 叫 
做 分 类 标准 。 统 计 分 类 的 标准 应 当 是 
明确 的 ， 不 能 含糊 不 清 ， 所 划分 的 类 
别 应 当 是 互相 排除 ， 亦 即 互 斥 的 ， 互 
不 相 容 的 。 任 何 数据 资料 都 应 有 类 可 
归 ， 绝 不 能 出 现 无 类 可 归 的 数据 资 
料 。 
统计 推断 ”根据 样本 的 资料 ， 对 总 体 
的 某 些 性 质 进行 估计 或 作出 推测 性 的 
判断 ， 从 而 认识 总 体 ， 这 就 称 为 统计 
推断 。 统 计 推 断 是 由 部 分 推断 总 体 ， 
由 己 知 推断 未 知 。 统 计 推 断 包括 两 大 
部 分 ， 一 部 分 是 参数 估计 ， 参 数 估计 


例 ): 中 建立 虚无 假设 与 备 择 假设 。 如 
Ho: k= Ko, Hi: lo, Qik FH 
统计 量 值 (2 值 )。 信 确定 显著 性 水 
平 aff. 根据 研究 问题 的 要 求 ， 确 定 
a 后 ， 查 表 找 出 临界 值 z ， 从 而 确定 
RRM RRR, OM AB. Be 
中 求 得 的 > 值 , HRM BAZ. HL 
E) Mheoz, Mze<-—z,, 拒绝 
Ho» 否则 ， fe Ho, 

统计 资料 的 表 列 ”整理 数据 资料 的 方 
法 之 一 。 就 是 对 统计 数据 分 别 归 类 ， 
用 数字 表达 其 间 的 相互 关系 ， 以 便于 
相互 比较 的 一 种 方式 。 表 列 的 方法 与 
数据 的 统计 分 类 分 不 开 。 

统一 要 求 与 因材施教 相 结合 原则 在 
教学 中 ， 要 面向 全 体 学 生 ， 不 仅 有 统 
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一 的 要 求 ， 而 且 也 要 从 学 生 的 实际 出 
发 ， 根 据 学 生 的 认 知 水 平 、 年 龄 特征 
和 个 别 差 异 进行 教学 ， 使 每 个 学 生 都 
在 各 自 的 基础 上 向 着 培养 目标 不 断 前 
进 。 

因材施教 是 我 国 的 传统 教学 的 宝 
贵 经 验 。 贯 彻 因材施教 原则 是 我 国 的 
教育 目的 所 要 求 的 。 它 反映 了 学 生 心 
身 发 展 的 客观 规律 。 我 国 社会 主义 教 
育 方 针 要 求 使 每 一 个 学 生 都 得 到 全 面 
发 展 。 但 是 ， 不 同年 龄 阶段 的 学 生 有 
着 不 同 的 生理 、 心 理 特点 。 各 个 学 生 
因 遗 传 因素 ， 生 活 环境 和 所 受 教 育 的 
不 同 ， 形 成 了 在 知识 经 验 ， 智 力 发 展 
水 平 ， 思 想 状 况 ， 个 性 特征 等 方面 都 
有 若干 差异 ， 教 学 要 从 这 些 实际 情况 
出 发 ， 有 针对 性 的 进行 ， 促 进 全 面 发 
展 。 

要 贯彻 好 因材施教 的 原则 ， 必 须 
做 到 以 下 几 点 : 中 要 深入 了 解 学 生 的 
一 般 特 点 和 个 别 差异 ， 这 是 贯彻 这 一 
原则 的 前 提 。 由 于 一 定年 龄 阶段 的 学 
生 ， 其 主观 条 件 和 客观 条 件 的 制约 ， 
知识 经 验 、 接 受 能 力 在 不 断 地 发 展 变 
化 ， 所 以 教学 要 注意 适应 学 生 现 有 的 
发 展 水 平 ， 积 极 促进 其 水 平 的 不 断 提 
高 。 一 定年 龄 阶段 的 学 生 有 他 们 的 共 
性 ， 也 有 各 自 的 个 性 差异 ， 因 此 ， 教 
师 还 必须 对 全 体 学 生 中 的 每 个 学 生 都 
有 人 全面、 详细 地 了 人 解 ， 特 别 是 对 学 习 
后 进 生 ， 智 力 超常 生 ， 以 及 有 特殊 才 
能 的 学 生 ， 更 应 掌握 他 们 特点 ， 及 时 
发 现 ， 及 时 采取 措施 。 色 教学 要 面 问 
大 多 数 ， 照 顾 两 头 。 在 班级 授课 制 的 
条 件 下 ， 教 学 的 深度 ， 广 度 和 进度 ， 
要 以 大 多 数学 生 的 知识 经 验 ， 接 受 能 
力 和 发 展 水 平 为 依据 ， 保 证 能 基本 完 


成 教学 计划 ， 使 大 多 数学 生 达 到 教学 
大 岗 所 规定 的 要 求 。 对 于 学 习 后 进 生 
和 学 习 优 秀 生 ， 要 针对 情况 ， 分 别 采 
取 不 同 措施 ， 如 个 别 布 置 作 业 、 个 别 
辅导 等 。 图 要 根据 学 生 各 上 自 的 个 性 特 
点 ， 分 别提 出 有 针对 性 的 教学 竖 求 。 
因此 ， 教 师 要 在 充分 了 解 学 生 的 基础 
上 ， 对 他 们 分 别提 出 不 同 的 要 求 ， 以 
促使 他 们 发 扬 优 点 ， 克 服 缺 点 ， 培 养 
其 兴趣 爱好 ， 努 力 发 展 特 长 。 

班级 教学 制 ” 亦 称 班级 授课 制 。 对 学 
生 编 级 分 班 进行 集体 教堂 的 制度 。 
具体 地 说 ， 就 是 把 一 定数 量 的 学 生 按 
年 龄 和 程度 编 成 班级 ， 每 一 个 班级 有 
固定 的 学 生 和 课程 ， 由 教师 按照 固定 
的 教学 时 间 表 对 全 班 学 生 进行 上 课 的 
一 种 制度 。 早 在 十 六 世纪 ， 西 欧 的 一 
些 学 校 中 就 出 现 了 按 班级 编制 进行 教 
学 的 形式 。 十 七 世纪 初 ， 捷 克 教 育 家 
压 美 纽 斯 对 这 种 形式 作 了 理论 上 的 论 
证 和 方法 上 的 阐明 ， 由 此 建立 了 一 套 
班级 授课 的 教学 制度 。 十 九 世 纪 在 欧 
美 各 国 广 泛 推行 。 我 国 最 早 采用 班级 
授课 制 的 是 1862 年 北京 的 京师 同文 
馆 ， 到 1902 年 颁布 《钦定 学 痊 章 程 》 
以 后 ， 逐 渐 成 为 全 国学 校 的 教学 组 织 
形式 。 

实践 证 明 ， 班 级 授课 制 具有 以 下 
特点 : 

C1) 它 有 利于 经 济 而 有 效 地 大 
面积 地 培养 人 材 ”由 于 班级 是 按 学 生 
年 龄 、 程 度 编排 ， 由 教师 根据 统一 
的 教材 对 全 班 进行 教学 的 ， 各 门 学 科 
均 按照 一 定 的 教学 时 间 表 有 计划 地 、 
轮流 交替 地 进行 ， 因 此 无 论 从 时 间 还 
是 空间 来 看 ， 它 都 是 使 学 生 在 较 短 的 
时 间 内 能 有 系统 、 有 重点 地 党 习 人 类 


丰富 知识 体系 的 一 种 比较 经 济 、 有 效 
的 形式 。 

(2) 它 有 利于 发 挥 教师 的 主导 
作用 ”在 班级 课堂 教学 中 ， 教 师 是 有 
目的 、 有 计划 、 有 组 织 地 面 对 全 班 学 
生 进 行 教学 的 。 它 保证 了 在 整 堂 课 
中 ， 每 个 学 生 的 学 习 都 自始至终 在 教 
师 和 直接 指导 下 进行 。 

(3) 它 有 利于 发 挥 集 体 的 教育 
作用 ”由 于 同一 班级 中 ， 学 生 的 学 习 
内 容 相 同 ， 程 度 相 近 ， 因 此 彼此 之 间 
在 学 习 上 、 思 想 上 过 到 困难 和 问题 
时 ， 有 利于 开展 讨论 、 相 互 促进 、 共 

同 提高 。 

班级 授课 制 有 它 的 优点 ， 但 是 ， 
它 也 存在 着 难以 克服 的 缺点 主要 是 
不 能 适应 学 生 的 个 别 差异 ， 不 能 发 挥 
学 生 的 全 部 潜在 可 能 性 ， 其 结果 往往 
造成 能 力 弱 的 学 生得 不 到 帮助 ， 能 力 
强 的 学 生 无 法 充分 发 挥 他 们 的 能 力 ， 
求知 欲望 得 不 到 满足 。 因 此 ， 现 在 各 
国教 育 界 都 在 研究 怎样 在 课堂 教学 中 
做 到 面向 全 体 学 生 和 因材施教 相 结 
合 ， 课 堂 教 学 中 怎样 开展 个 别 化 教学 
活动 等 等 ， 以 及 如 何 通 过 多 种 形式 的 


HM. sin(a+ BP) ® 
Z: sin(a-ß) 2) 
两 : cos(a+ß) ® 
T: cos(a-ß) 0) 
答 : 甲 ® 

Zz @ 

再 3) 

JE a 


配伍 选择 题 ”选择 题 的 一 种 类 型 。 这 
类 题目 先 列 出 五 个 用 字母 标明 的 备 选 
答案 ， 然 后 是 几 道 用 数字 标明 的 试 
题 。 要 求 考 生 从 备 选 答案 中 ， 给 每 题 


第 四 部 分 “数学 的 教 与 学 605 


课外 活动 来 弥补 课堂 教学 的 不 足 。 

热身 题 试卷 前 面 的 一 、 二 道 试题 ， 
往往 很 简单 ， 一 望 而 知 ， 既 使 是 成 绩 
ps rod ye q e 


ae. 坚定 其 de 
ls ERA E HERR 
到 的 最 高 水 平 . 
速度 考试 ”以 浏 量 学 生 掌握 知识 技能 
的 熟练 程度 为 目的 的 考试 。 这 种 考试 
要 求 试题 难度 一 致 ， 一 般 都 比较 容 
易 。 要 求 考生 在 严格 限定 的 时 间 内 解 
答 ， 主 要 以 正确 解答 题目 的 数量 作为 
成 绩 指 标 。 速 度 考试 与 难度 考试 的 划 
分 是 相对 的 。 一 般 来 说 ， 每 次 考试 既 
有 速度 的 因素 ， 又 有 难度 的 因素 。 
配合 题 ”又 称 配 对 题 、 连 接 题 。 一 类 
合式 的 选择 题 ， 也 属 客观 性 试题 。 

通常 这 类 试题 包括 两 栏 ， 分 别 列举 两 
组 事 ， 要 求 考生 将 第 一 栏 中 的 每 一 项 
与 第 二 栏 中 的 适当 项 目 互 相配 合 。 这 
类 试题 用 以 测量 学 生 对 概念 、 公 式 、 
法 则 、 性 质 等 关系 的 了 解 与 联结 的 能 
力 。 例 如 ，“ 请 把 左右 两 列 中 的 相等 
的 式 子 的 代号 用 线段 连结 起 来 : 

sinacosf —cosasin£ 

sinasinf +cosacosf 

cosacosf —sinasinf 

cosfsina + sinfcosa 


选 配 一 个 最 合适 的 答案 。 这 类 题目 

是 每 一 道 题 有 一 组 备 选 答案 ， 而 是 7 
i 题 共 用 一 组 备 选 答案 。 每 项 答案 可 
选用 一 次 ， 也 可 重复 选用 多 次 ， 或 一 
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次 也 不 用 。 例 如 ，“ (A) a, OHH 


HR; (B) ac、8 中 至 少 有 一 个 为 
Es (C) a、b 不 同时 为 零 ，(D) 


a. Of WE; CL) a, FRA 为 
零 ， 下 列 各 式 的 意义 分 别 是 (1) 
a+b=0; ( ) (2) a? +6? = 
05 ( ) (3) ab=0;( 
(4) a®+b*=0; ( ) 
abro. ( y 

逐 级 抽象 性 数学 概念 的 逐 级 抽象 性 
是 其 重要 特征 之 一 。 数 的 概念 的 发 展 
说 明了 这 一 点 。 起 先 ， 数 作为 一 类 等 
价 物 所 具有 量 的 特性 与 具体 事物 相 分 
离 ， 成 为 抽象 的 数 的 概念 ， 用 符号 表 
示 为 1，2，3 ，……， 在 这 个 基础 
上 ， 又 舍 去 了 数 的 具体 确定 值 ， 用 字 
母 表示 任意 的 数 ， 为 了 研究 一 般 的 数 
的 性 质 及 运算 性 质 ， 用 代表 数 的 字母 
进行 运算 ， 以 一 般 的 形式 去 证 明 某 个 
关于 自然 数 的 定理 ， 得 出 适合 所 有 自 
然 数 的 结论 ， 由 于 脱离 了 具体 数 的 束 
缚 和 限制 ， 数 的 概念 具有 更 广泛 的 应 
用 ， 算 术 发 展 为 代数 。 由 此 可 知 ， 数 
学 抽象 层次 越 高 ， 与 现实 的 原始 对 象 
联系 越 薄弱 ， 然 而 应 用 也 越 加 广泛 。 


) 
(5) 


在 抽象 过 程 中 ， 不 管 多 么 抽象 ， 高 层 
次 概念 总 是 以 低层 次 概念 为 其 具体 内 
容 。 低 层次 概念 尽管 也 是 抽象 的 产 
物 ， 但 相对 于 高 层次 概念 来 说 ， 却 有 
着 较 多 的 具体 内 容 . 

积 差 相 关 ”相关 系数 的 计算 方法 之 
一 。 是 研究 直线 相关 的 最 基本 的 方 
法 ， 应 用 普遍 。 它 是 二 十 世纪 初 ， 英 
国 统 计 学 家 皮尔 逊 (K。Pearson ) 提 
出 来 的 ， 因 而 又 称 积 凑 法 为 皮尔 逊 积 
差 法 。 用 积 差 法 计算 出 来 的 相关 系 
数 ， 叫 做 积 差 相 关系 数 。 其 计算 公式 
为 


x Vv 
a 2 A omy 
Fes Tos 
N 
= BRS 
Nsy8y ” 


式 中 ，x HEX BS BA I Be 
Ax, MD x= X-X, y 为 了 数列 各 
数值 与 平均 数 的 离 差 ， 即 y = 艺 一 了 ， 
SEX BERNER, sy VI 
PRES, NEXSYZ 数列 对 应 配对 
的 个 数 。 如 ， 5 名 学 生 的 语文 与 历史 
成 绩 如 下 ， 求 其 相关 系数 。 


学 E | CX) | 历史 CY) x y xy x? y 
| = « er | < 二 = 

1 80 70 10 4 40 100 16 

2 75 | 66 5 0 0 25 0 

3 70 68 0 | 2 0 0 4 

f 65 64 = 局 - 10 25 4 

so | 62 - | =4 100 16 

I 
& 计 350 330 90 250 40 
A A A III E A 


Web, X= Boro, 
5 
Yo og, 
2 


Se Y = 7.0 
a fe ; 
sy= y 2 =2,82 
i 5 
SX 
A 
NS Sip 
90 
ns = 0.90, 
5x7.07x2,82 


积极 主动 性 原则 也 叫做 启发 性 原 
则 ， 它 要 求 在 教学 中 ， 教 师 要 充分 调 
动 学 生 学 习 的 积极 性 、 主 动 性 和 独立 
性 ， 引 导 学 生 融 会 贯通 地 掌握 基础 知 
识 和 基本 技能 ， 并 将 知识 运用 于 实 
践 ， 培 养 学 生 的 独立 思考 能 力 和 科学 
的 学 习 方法 。 

积极 主动 性 原则 ， 是 根据 学 生 在 
教学 过 程 中 的 认识 规律 提出 来 的 。 学 
生 学 习 的 认识 过 程 必须 自沉 地 动脑 ， 
进行 思维 加 工 ， 才 能 完成 认识 客观 世 
界 的 任务 。 在 教学 中 运用 这 一 原则 ， 
是 由 我 国教 育 目 的 和 要 培养 的 具有 独 
立 获取 知识 和 有 创见 运用 知识 的 人 才 
而 决定 的 。 

要 贯彻 好 积极 主动 性 原则 ， 教 学 
必须 做 到 : 全 正确 发 挥 教师 的 主导 作 
用 ， 是 调动 学 生 积 极 主动 性 的 前 提 ， 
要 正确 发 挥 教师 的 主导 作用 ， 教 师 一 
要 深入 学 习 教 学 大 纲 ， 深入 钻研 教 
材 ， 驾 驭 教材 ， 熟 悉 教材 的 整体 体 
系 ， 真 正 把 握 教材 的 重 难点 ;二 要 根 
据 学 生 实际 ， 正 确 确 定 教学 起 点 、 高 
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度 ， 调 动 学 生 积极 性 ;三 要 遵循 教育 
学 和 心理 学 所 揭示 的 规律 ， 科 学 合理 
地 安排 和 指导 学 生 的 学 习 方法 ， 马 培 
养 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 调 动 学 生 的 积极 
主动 人 性， 为 此 ， 首 先 要 教育 学 生 明 确 
学 习 目 的 一 一 为 社会 主义 祖国 而 学 。 
学 生 对 学 习 目 的 和 学 习 活 动 的 意识 愈 
明确 ， 学 习 积极 性 愈 高 ， 精 力 愈 集 
中 ， 学 习 效果 愈 好 。 其 次 ， 要 根据 学 
生 的 实际 ， 绪 合 教 材 内 容 ， 恰 当地 联 
AL, MWK ERM JH, Ú% 
发 学 生 的 积极 主动 性 。 再 次 ， 创 设 问 
题 情景 ， 激 发 学 生 学 习 兴 趣 和 求知 欲 
望 ， 所 谓 问 题 情景 ， 就 是 有 一 定 力 
难 ， 需 要 学 生 努 力克 服 而 又 是 力 所 能 
及 的 学 习 情 景 ， 创 设 问 题 的 情景 ， 在 
整个 教学 过 程 中 始终 要 贯彻 。 它 既 可 
以 用 教师 设 问 的 形式 提出 ， 也 可 以 用 
作业 的 形式 提出 ， 既 可 以 从 新 旧 教 材 
联系 中 引入 ， 也 可 以 从 学 生日 常生 活 
中 的 经 验 入 手 ; 还 可 以 用 布 鲁 纳 的 发 
现 法 ， 使 学 生 自 己 感到 是 个 发 现 者 、 
探索 者 和 研究 者 。 在 发 现 知 识 的 同 
AY, PERRI, SESE AED. 
运用 竞赛 的 方法 也 能 激 起 学 习 兴 趣 。 
人 @@ 帮 助 学 生 形成 和 发 展 学 习 活动 所 必 
备 的 能 力 ， 教 给 学 生 正确 的 学 习 方 
法 ， 这 是 调动 学 生 学习 积 极 主动 性 的 
重要 保证 。 教 师 要 重视 培养 学 生 独 立 
思考 、 独 立 学 习 的 能 力 。 凡 是 学 生 可 
以 独立 做 的 ， 要 放手 大 胆 地 让 学 生 
做 ， 不 要 包办 代 蔡 ， 各 科教 学 OH 
是 数学 教学 ) 都 应 教 给 学 生 良 好 的 学 
习 方法 和 习惯 。 人 建立 民主 平等 的 新 
型 师 生 关系 。 教 师 在 教学 中 ， 要 发 扬 
教学 民主 ， 树 立 学 生 为 学 习 主 体 的 思 
Mi, Bye, AE, ey 
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生 质 疑问 题 ， 大 胆 发 表意 见 ， 提 倡 新 
创见 。 问 时 ， 要 教育 学 生 尊重 教师 ， 
信任 教师 ， 树 立 和 维护 教师 在 学 生 中 
威信 。 师 生平 等 互 爱 ， 互 尊 互 敬 ， 开 
相信 任 。 要 防止 单纯 强调 教师 权威 ， 
无 视 学 生 积极 主动 性 的 作法 ， 也 要 防 
止 学 生 中 心 主义 ， 忽 视 教师 主导 作用 
的 做 法 。 


各 试题 的 得 分 与 测验 总 分 不 相 一 致 ， 
不 协调 ， 叫 做 消极 区 分 。 一 般 的 统计 
方法 是 ， 按 测验 总 分 从 高 分 到 低 分 依 
en pl te, 127 410 Se STAR 
te HET i) 2A, 27 KY Be IR} BAY 
SUS TE lS. 分 别 统计 高 分 组 与 
低 分 组 试卷 中 对 每 道 试题 正确 回答 的 
人 数 ， 并 计算 出 正确 回答 的 比例 。 


积极 区 分 与 消极 区 分 ”在 测验 中 ， 如 如， 对 试卷 中 甲 、 乙 、 丙 三 题 的 统计 
果 各 试题 的 得 分 与 整个 测验 的 得 分 相 MT: 
一 致 ， 相 协调 ， 叫 做 积极 区 分 。 如 果 
|" 是 Z a | 4 
高 了 组 0.75 0,50 0.40 
低 分 组 0,10 0.50 | 0.80 
| RK 无 区 分 作 | 消极 区 分 
从 统计 结果 看 ， 对 于 甲 题 ， 正 确 回答 。 ” 称 名 变量 只 说 明 某 一 事物 与 其 他 事 


试题 的 人 数 高 分 组 多 于 低 分 组 ， 与 测 
验 的 总 分 相 协调 ， 具 有 积极 区 分 作 
; 对 于 乙 题 ， 高 分 组 与 低 分 组 通过 
试题 的 人 数 比 例 相 同 ， 不 能 区 分 学 生 
成 绩 的 优 劣 ， 无 区 分 作 用: 对 于 两 
题 ， 高 分 组 正确 回答 试题 的 人 数 比 例 
反而 不 如 低 分 组 ， 其 区 分 价值 与 测验 
的 总 分 相反 ， 此 为 消极 区 分 。 高 分 组 
与 低 分 组 通过 率 的 差 数 九 介 于 一 1.00 
至 十 1.00 之 间 。 对 于 一 道 试 题 ， 若 高 
分 组 全 部 通过 ， 低 分 组 全 部 失败 ， 
WW D=+1.00; 若 高 分 组 全 部 失败 
低 分 组 全 部 通过 ， 则 DD= 一 1.00。 车 
ai RA ALE RAS, MW D= 
» DATAWRRKES, DARE 
ee D0 叫 无 区 分 作用 。 
具有 积极 区 分 作用 的 试题 (D>0), 
HDI, Ks eRe, 


PACH LIK RB MER, 
六 不 标志 事物 与 事物 之 间 数 量 差 异 的 
变量 。 如 性 别 分 男 与 女 ， 衣 服 颜色 分 
为 黄 、 蓝 、 红 、 白 、 灰 等 色 ， 学 校 分 
甲 、 乙 、 丙 等 。 这 些 变量 的 差异 是 属 
性 上 的 ， 或 是 名 称 上 的 ， 都 属于 称 名 
变量 。 

笔试 ”对 全 体 考 生 采 用 同样 的 试题 ， 
要 求 考生 在 规定 的 考试 时 间 内 做 出 书 
闸 问 答 的 一 种 考试 方式 ， 这 种 考试 的 
AMM OT LAR, MITE 
面 大 ， 笔 试 能 得 到 考生 书写 的 有 形 答 
案 ， 便 于 分 析 学 生 的 思维 过 程 。 对 于 
需要 测量 考生 的 计算 、 推 导 、 绘 图 
轿 解 、 论 证 等 能 力 的 考试 ， 采 用 笔试 
的 方式 最 好 。 笔 试 还 可 以 训练 学 生 的 
文字 表达 能 力 。 笔 试 又 可 分 为 开卷 考 
试 和 闭卷 考试 两 种 。 我 国 是 最 早 采用 


“ERMA. E HARE AY BEES 
试 ， 实 是 世界 上 最 早 应 用 笔试 的 先 
例 。 在 欧洲 至 1702 年 英国 剑桥 大 学 才 
开始 使 用 笔试 。 美国 则 更 晚 ，1845 年 
以 后 普通 学 校 才 采用 笔试 。 

高 原 期 ”在 技能 形成 的 过 程 中 ， 在 茶 
一 个 时 期 ， 练 习 成 绩 有 停滞 不 进 的 现 
象 ， 甚 至 有 些 下 降 ， 这 个 时 期 以 后 ， 
练习 成 绩 又 能 继续 提高 。 高 原 期 产生 
的 主要 原因 有 两 个 。 一 是 由 于 成 绩 提 
高 需要 改变 旧 的 活动 结构 和 完成 活动 
的 方式 方法 ， 而 代 之 以 建立 新 的 活动 
结构 和 完成 活动 的 新 方法 。 在 学 生 没 
有 完成 这 个 改造 以 前 ， 成 绩 就 会 处 于 
停顿 状态 。 在 改造 初期 成绩 不 但 没 
有 提高 反而 可 能 会 有 所 退步 。 当 学 生 
经 过 练习 ， 完 成 了 改造 过 程 ， 成 绩 又 
会 提高 。 二 是 由 于 学 生 的 练习 兴趣 隆 
低 ， 对 学 习 产 生 了 厌倦 等 消极 情绪 或 
者 是 由 于 疲劳 ， 成 绩 也 会 出 现 暂 时 停 
顿 现象 。 当 学 生出 现 高 原 期 时 ， 教 师 
要 帮助 学 生 分 析 原 因 ， 指 导 他 们 改变 
旧 活 动 结构 ， 采 用 新 的 方式 方法 ， 并 
提高 他 们 的 信心 ， 辟 励 他 们 突破 高 原 
期 。 
效 度 ” 亦 称 有 效 性 。 指 测量 本 身 所 能 
达到 目标 的 有 效 程 度 。 它 是 测量 的 准 
确 性 和 有 有 效 性 的 指标 。 对 于 考试 的 效 
度 ， 可 以 从 两 个 方面 去 理解 : 一 是 考 
试 的 目的 ， 考 试 是 否 达 到 了 它 予定 的 
目的 ， 如 选拔 性 的 考试 ， 考 试 的 效 度 
之 高 低 ， 决 定 于 它 是 否 起 到 了 选拔 作 
用 ， 二 是 考试 的 内 容 ， 考 试 的 效 度 之 
高 低 ， 还 决定 于 它 是 否 考 了 应 考 的 内 
容 。 效 度 总 是 与 其 测量 的 目标 密切 相 
连 的 ， 对 某 一 个 目标 有 效 的 考试 ， 对 
其 它 目 标 不 一 定 也 有 效 ， 或 者 完全 无 
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效 。 例 如 ， 一 个 考试 可 以 很 好 地 测 出 
学 生 的 写作 知识 和 技巧 ， 但 它 不 一 定 
能 够 测 出 学 生 的 观点 和 态度 ,当然 ,更 
难 用 它 测 出 学 生 的 数学 知识 和 能 力 。 
效 度 的 种 类 很 多 ， 一般 分 为 内 容 效 
度 、 效 标 关 联 效 度 和 结构 效 度 等 。 
效 标 关联 效 度 ”又 称 经 验 效 度 。 指 一 
个 测量 结果 与 男 外 一 个 可 以 作为 效 度 
准则 的 评 量 结果 的 相关 程度 。 也 就 是 
省 考试 成 绩 与 效 标 考 试 的 成 绩 的 相关 
程度 ， 从 而 反映 考试 对 目前 及 未 来 某 
一 行为 表现 的 予 测 力 的 高 低 。 效 标 考 
试 是 理想 化 的 标准 考试 ， 它 的 效 度 与 
信 度 都 是 最 高 的 ， 所 以 实际 中 并 不 存 
在 。 因 而 效 标 关联 效 度 很 难 求 得 ， 常 
常用 较 权 威 的 考试 代替 效 标 考试 来 计 
算 。 在 学 校 中 ， 为 了 估计 某 学 科 考 试 
的 效 度 ， 一 般 可 用 教师 平日 考试 评定 
的 等 级 作为 效 标 考 试 的 成 绩 。 教 师 根 
据 平 日 的 考试 认为 在 班 内 是 优秀 的 学 
生 ， 如 果 在 该 学 科 的 考试 中 也 得 到 较 
高 的 分 数 ， 就 说 明 这 一 考试 具有 较 高 
的 效 度 。 如 果 一 个 考试 的 效 度 已 经 得 
到 证 明 ， 这 个 考试 就 可 用 作 一 个 效 标 
准则 去 评估 其 它 的 考试 了 。 在 教育 测 
量 中 ， 通 常用 相关 系数 来 描述 两 次 考 
试 成 绩 之 间 的 相关 程度 。 这 个 相关 系 
数 叫 做 效 度 系 数 。 效 度 系数 的 计算 公 
式 为 
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式 中 ，?zy 为 考试 成 绩 X 与 效 标 考试 
成 绩 了 的 相关 系数 ， 亦 即 效 度 系数 ， 
x 为 考试 成 绩 的 离 均 差 ( 久 一 XX) ， 
y 为 效 标 考 试 成 绩 的 离 均 差 (Y -Y), 
入 为 学 生 人 数 ，5z 为 考试 成 绩 的 标准 
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Es Sy 为 效 标 考试 成 绩 的 标准 差 。 
离散 变量 ”又 称 不 连续 变量 。 其 数值 
形式 一 般 是 取 整 数 。 两 个 单位 之 间 不 
适 于 再 分 成 细 的 数值 .如 人 ,只 能 说 一 
个 人 ， 两 个 人 ， 这 个 单位 之 间 是 独立 
而 间断 的 。 离 散 变量 是 靠 一 个 一 个 点 
数 获得 的 研究 资料 ， 所 以 又 叫 计数 资 
料 。 
读书 指导 法 ”又 称 阅 读 指导 法 。 它 是 
教师 指导 学 生 通 过 阅读 教材 、 教 学 
参考 书 或 其 他 书籍 获取 知识 ， 发 展 独 
立 阅读 能 力 的 一 种 教学 方法 。 书 籍 是 
文化 、 科 学 和 技术 知识 的 载体 ， 是 人 
类 智慧 精华 的 表现 形式 ， 是 传递 知识 
的 重要 工具 ， 因 而 ， 学 生 阅 读书 籍 是 
获取 知识 的 重要 手段 和 途径 。 阅 读 能 
力 是 自学 能 力 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 
能 力 结构 这 个 有 机 整体 中 的 重要 因素 
之 一 。 学 生 只 有 具备 了 一 定 的 阅读 能 
力 ， 才 能 进行 自学 ， 提 高 学 习 效 益 。 
培养 与 加 强 学 生 学 习 的 独立 性 ， 自 主 
性 、 才 能 保证 学 生 在 日 后 的 工作 中 不 
断 地 获取 新 知识 ， 适 应 当今 科技 飞速 
发 展 的 要 求 。 

运用 读书 指导 法 教学 的 要 求 是 : 
QD 充分 发 挥 教科 书 的 作用 。 教 科 书 是 
学 生 在 学 校 学 习 之 本 ， 因 而 ， 教 学 中 
教师 就 应 紧 依 教科 书 进行 形象 、 生 动 
的 教学 ， 以 感染 学 生 、 激 发 学 生 读 书 
的 兴趣 ， 运 用 各 种 方法 ， 引 导 学 生 阅 
读 教科 书 、 重 视 教 科 书 、 会 用 教科 
书 ， 充 分 发 挥 教科 书 应 有 的 作用 。 忆 
加 强 阅读 方法 的 指导 。 教 会 学 生 使 用 
工具 书 ， 学 会 查阅 资料 ， 排 除 阅 读 障 
碍 ， 掌 握 好 从 部 分 到 整体 或 从 整体 到 
部 分 的 读书 方法 ， 实 现 精读 与 略 读 、 
读 与 思 的 结合 ， 完 成 从 朗读 到 默读 再 


到 速 读 的 过 渡 。 尤 其 是 指导 学 生 阅读 
好 数学 教材 是 不 容 忽视 的 ， 轩 指导 学 
生 写 好 读书 笔记 ， 使 学 生 做 到 有 眼 、 
口 、 脑 、 手 结合 并 用 ， 提 高 学 习 质 
量 。 记 读书 笔记 的 方法 一 般 有 三 种 方 
E: 一 是 记 要 点 。 这 是 摘录 法 。 二 是 
记 提 纲 。 这 是 以 概括 的 方法 ， 将 所 读 
的 材料 ， 简 明 准 确 地 记 下 来 。 三 是 记 
概要 。 将 所 学 的 主要 内 容 ， 用 自己 的 
话 、 观 点 概括 出 来 。@ 指 导 课 外 阅 
读 。 课 外 阅读 是 课 内 阅读 的 补充 和 延 
续 ， 它 对 巩固 课 内 所 学 知识 ， 开 拓 学 
生 知 识 面 ， 发 展 学 生 学 习 兴 趣 和 提高 
自学 能 力 具 有 重要 作用 。 指 导 学 生 课 
外 阅读 时 应 当做 到 : 帮助 学 生 选 好 阅 
读 材料 ,制订 好 读书 计划 。 计 划 要 从 实 
际 出 发 ， 切 实 可 行 。 经 常 开展 读书 报 
告 会 、 讨 论 会 等 ， 及 时 检查 读书 质 
量 。 指 导 学 生 总 结 和 交流 良好 的 读书 
方法 和 经 验 ， 增 强 阅读 积极 性 ， 提 高 
阅读 水 平 。 

阅读 的 方法 一 般 有 三 种 ，Q@D 了 解 
性 的 阅读 。 一 般 是 对 所 学 的 资料 内 
容 ， 进 行 一 般 性 认识 。 如 对 有 理 数 的 
扩充 史料 ， 只 要 求学 生 了 解 ， 不 作为 
学 生 必 须 掌握 的 知识 。 这 就 是 教学 中 
的 了 解 性 阅读 。 四 理解 性 阅读 。 一 般 
是 对 所 学 的 资料 内 容 ， 理 解 其 实质 ， 
掌握 其 规律 。@ 鉴 评 性 阅读 。 一 般 是 
对 所 学 的 资料 内 容 ， 在 理解 的 基础 
上 ， 能 融会 贯通 ， 判 别 真 伪 ， 用 自己 
的 观点 作出 评价 。 
读数 学 书 “ 五 法 ” 读数 学 书 是 学 好 数 
学 的 基本 功 之 一 。 怎 样 读 数学 书 呢 ? 
根据 众人 的 经 验 ,一般 归 为 “五 
a 
[DEE 就 是 在 读 课 本 之 
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前 ， 教 师 提 出 引起 学 生 思 索 的 问题 ， 
激发 读 的 兴趣 。 

(2) 算 读 就 是 对 一 些 运 算 性 
Mag. TARA, 后 再 看 书 . 

C3) 细 读 ”就 是 对 课本 中 的 题 
日 《例题 等 ， 先 默读 题 文 ， 分 析 题 
意 ， 寻 求 思 路 ， 力 求 给 出 解答 。 芳 哪 
里 有 疑 或 不 懂 之 处 作出 各 种 标 

(4) 议 读 就 是 从 旧 知 识 引 入 
新 课时 ， 可 以 边 议 边 读 ， 阅 读 例题 的 
计算 方法 或 证 明 方 法 ， 应 自我 领悟， 
能 用 自己 的 语言 表述 出 来 。 

(5) 讲 读 就 是 对 较为 抽象 的 
问题 ， 教 师 先 作 形 象 直观 的 讲解 ， 再 
rer, MARES, 

运用 “五 法 ”读数 学 书 必 须 做 到 如 
下 儿 点 才能 读 有 实效 。 中 读 时 要 有 纯 
WM be, QUEEN EB ARH DA. 
BEHEHRUMDH. DEN BH 
专 一 的 心力 。 回 读 时 要 有 明确 的 心 
dio Gish BAR RM MK. 

“ 读 读 、 议 议 、 讲 讲 、 练 练 ”教学 法 
这 种 教学 法 是 上 海 育才 中 学 在 总 结 
17 年 教学 经 验 的 基础 上 提出 来 的 ， 是 
在 总 结 教师 讲课 讲 深 讲 透 的 教训 中 试 
验 出 来 的 。 其 基本 精神 就 是 使 学 生成 
为 学 忆 的 主人 ， 变 被 动 的 学 习 为 积极 
主动 的 学 习 。 其 教学 过 程 是 : 首先 ， 
学 生 在 课 内 自己 读书 ， 互 相 议论 ， 通 
过 极 积 思考 ， 逐 步 了 解 教材 的 基本 内 
Es 其 次 ， 教 师 做 画龙点睛 的 重点 讲 
课 ， 有 意识 地 引导 学 生理 解 教材 的 重 
点 和 难点 ， 然 后， 让 学 生 在 课堂 上 做 
必要 的 练习 ， 基 本 做 到 当 堂 理解 、 消 
化 和 巩固 。 
课外 作业 ”教学 活动 不 可 缺少 的 有 机 


组 成 部 分 ,是 学 生根 据 教 师 要 求 ,在 上 
课 以 外 的 时 间 独 立 进行 的 学 习 活 动 。 
通过 作 课 外 作业 ， 可 以 巩固 和 完善 
课 内 所 学 知识 和 技能 。 学 生 通 过 对 作 
业 的 独立 思考 、 对 作业 时 间 的 独立 分 
配 和 对 作业 的 自我 检查 等 活动 ， 可 以 
培养 学 生 独 立 工作 能 力 和 按时 完成 作 
业 、 科 学 利用 时 间 的 良好 学 习习 惯 , 同 
时 ， 也 可 以 培养 学 生 勤 学 苦 练 ， 努 力 
克服 困难 的 意志 品质 。 

课外 作业 的 种 类 很 多 。 数 学 课外 
作业 一 般 分 为 : 名 口 答 作 业 ， 如 复述 
课文 ， 口 头 回答 问题 ， 包 书面 作业 ， 
如 书面 练习 ， 演 算 习题 。 回 实践 活动 
作业 ， 如 绘图 、 测 量 等 实际 技能 训 
练 。 

课外 作业 一 般 是 在 教师 教学 活动 
告 一 段落 进行 布置 〈 如 一 节 课 ， 一 单 
元 等 ) 。 布 置 时 应 当 注 意 : 中 作业 内 
容 要 符合 教学 大 岗 和 教科 书 的 要 求 。 
@@ 作 业 的 难度 ， 分 量 要 适中 ， 避 人 免 学 
生 的 负担 过 重 。@@ 布 置 作业 要 有 明确 
而 严格 的 要 求 ， 并 给 予 必要 的 指导 。 
人 由 作业 形式 要 注意 多 样 化 。 马 对 作业 
情况 要 给 予 检 查 、 评 定 。 
课外 活动 ”学校 在 课堂 教学 之 外 对 学 
生 实施 的 各 种 有 意义 的 教育 活动 。 它 
能 启发 学 生 学 习 兴 趣 ， 开 阔 学 生 视 
野 ， 丰 富 学 生 学 习 生 活 ， 陶 冶 思 想 情 
操 ， 发 展 智力 ， 培 养 能 力 ， 使 堂 生 在 
德 、 智 、 体 、 美 诸 方面 得 到 发 展 ， 能 
弥补 课堂 教学 的 不 足 ， 克 服 其 易 端 ， 
充分 发 挥 学 生 主体 作用 ， 培 养 学 生 个 
性 特长 。 课 堂 教学 和 课外 活动 好 比 车 
子 的 两 轮 ， 缺 一 不 可 。 开 展 课外 活动 
应 遵循 下 述 原 则 : @ 学 生根 据 自 己 的 
兴趣 、 爱 好 和 特长 ， 自 愿 选择 、 参 加 
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的 原则 。 四 全面 育 人 与 发 展 专门 才能 
相 统 一 的 原则 。@ 知 识 性 与 趣味 性 相 
结合 ， 思 想 性 与 科学 性 相 统 一 的 原 
则 。 外 课外 活动 的 内 容 、 形 式 与 当代 

天 少年 的 特点 相符 合 的 原则 。@ 因 地 
因 校 和 因 时 制 宜 的 原则 。 数 学 课外 活 
动 的 内 容 包括 : 制作 教具 , ROD 
读 ， 数 学 墙报 ， 创 作 小 论文 ， 举 办 专 


题 报告 、 数 学 竞赛 等 。 


课外 辅导 “课堂 教学 的 一 种 补充 形 
式 。 适 应 学 生 个 别 差 异 、 贯 彻 因 材 施 


教 的 主要 措施 。 数 学 科 课 外 辅导 ， 分 
为 个 别 辅导 和 集体 辅导 两 种 形式 。 课 
外 辅导 的 主要 内 容 有 :解答 疑难 问题 
指导 课外 作业 ， 补 充 讲 解 课堂 教学 中 
的 遗留 问题 ， 给 缺 课 生 或 后 进 生 补 
课 ， 对 优秀 学 生 学 习 个 别 指导 ， 进 行 
学 习 目 的 和 学 习 态 度 的 教育 等 。 课 外 
辅导 既 有 利于 促进 学 生 的 学 习 质 量 在 
原 基 础 上 的 提高 ， 又 有 利于 教师 及 时 
了 解 学 生 党 习 情 况 ， 促 进 教 师 教学 水 
平 的 提高 。 但 是 ， 绝 不 能 把 课外 辅导 
当成 为 变相 的 上 课 。 
课堂 教学 oe re: Ten 
有 固定 人 数 的 教学 班 ， 由 教师 根据 教 
学 计划 中 统一 规定 的 课程 内 容 和 教学 
时 数 ， 按 照 学 校 的 课程 表 进行 分 科教 
学 的 一 种 组 织 形式 。 课 堂 教学 是 我 国 
中 小 学 教学 的 基本 组 织 形式 。 它 具有 
以 下 优点 : 

(1) 它 有 利于 经 济 有 效 地 大 面 
积 地 培养 人 材 ”由 于 班级 是 按 学 生年 
龄 、 程 度 编 排 ， 由 教师 根据 统一 的 教 
材 对 全 班 进行 教学 的 ， 各 门 学 科 均 按 
照 一 定 的 教学 时 间 表 有 计划 地 、 轮 流 
交替 地 进行 ， 因 此 无 论 从 时 间 还 是 从 
空间 来 看 ， 它 都 是 使 学 生 在 较 短 的 时 


间 内 能 有 系统 、 有 重点 地 学习 人 类 下 
富 知 识 体系 的 一 种 比较 经 济 、 有 效 的 


EX. 

(2) 它 有 利于 发 挥 教师 的 主导 
作用 ”在 课堂 教学 中 ， 教 师 是 有 日 
的 ， 有 计划 、 有 组 织 地 而 对 全 班 学 生 
进行 教学 的 。 它 保证 了 在 整 堂 课 中 
每 个 学 生 的 学 习 都 自始至终 在 教师 直 
接 指 导 下 进行 。 

(3) 它 有 利于 发 挥 集体 的 教育 
作用 课堂 教学 是 分 班级 进行 教育 的 
一 种 集体 组 织 形式 ， 由 于 学 生 的 等 习 
内 容 相同 、 程 度 相近 ， 因 此 集体 成 员 
彼此 之 间 在 学 习 上 ， 思 想 上 直到 困难 
和 问题 时 ， 有 利于 开展 讨论 、 相 互 促 
进 、 共 同 提高 。 

此 外 ， 在 课堂 教学 中 各 科教 师 在 
业务 上 、 思 想 上 、 风 格 上 都 各 有 特 
点 ， 学 生 也 可 以 从 中 受到 多 方面 的 教 
育 。 但 是 ， 课 堂 教 学 很 难 顾及 学 生 中 
客观 存在 的 能 力 差 别 ， 它 要 求全 班 学 
生 在 同一 时 间 内 按照 同一 教学 进度 去 
学 习 同 一 的 内 容 ， 因 而 不 利于 发 展 学 
生 的 个 性 和 独创 性 。 致 使 具有 洪 在 能 
力 的 学 生 和 差生 都 不 能 很 好 地 得 到 提 
高 和 帮助 。 为 了 克服 这 一 缺点 ， 现 在 
各 国教 育 界 都 在 研究 怎样 在 课堂 教学 
中 做 到 面向 全 体 学 生 和 因材施教 相 结 
合 ， 课 堂 教学 中 怎样 开展 个 别 化 教学 
活动 等 等 。 有 些 国家 还 提出 了 应 通过 
多 种 形式 的 课外 教育 活动 作为 辅助 形 
式 。 从 发 展 的 趋势 看 ， 学 生 课外 学 习 
活动 的 作用 正在 不 断 增长 以 弥补 课堂 
学 习 的 不 足 。 

课堂 教学 评价 ”教育 评价 的 一 个 组 成 
部 分 ， 是 以 课堂 教学 为 对 象 ， 对 教师 
课堂 教学 各 环节 的 活动 及 效果 给 予 价 
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a. 
和 学， 提高 教学 :质量 HOT, DR ae Be 
VEN E DE MARA a 
教育 目标 ， 能 促进 学 生 的 全 面 发 展 。 
多 评价 标准 应 该 是 相互 联系 和 制约 
评价 的 标准 必须 明确 具体， 可 以 


值 上 的 判断 ， 进 


a 
A 


le. aa nene 
接受 ， 俩 之 成 为 努力 的 目标 。 轩 评价 


目标 既 相对 稳定 ， 但 又 不 是 固定 不 变 
的 ， 要 反映 发 展 中 的 教育 的 要 求 。 中 
评价 方法 应 定性 与 定量 并 重 ， 主 客观 
方法 兼 取 。 课 堂 教学 评价 的 因素 应 包 
括 以 下 几 个 方面 : € 教 


Ms 


S 


教学 目的 、 


FEED AR EOL 
学 效果 。@ 教 是 素质 在 教学 中 的 反 
有 映 ， 它 包括 知识 水 平 , 语言 表达 能 
A 责任 心 ， 板 书 ， 组织 能 力 ， 师 
qe ei dl e 
整体 中 的 一 个 方面 ， 评 价 时 ， 还 
anna 内 容 和 要 ie, 


则 。 这 些 细则 应 反映 出 该 因素 的 若干 
重要 的 着 眼 点 。 条 款 要 具体 简明 ， 语 


义 准确 ， 切 实 可 用 ， 易 于 掌握 。 由 于 
各 评价 因素 在 不 同学 科 、 不 同 课 型 中 
的 作用 各 不 相同 ， 因 此 ， 必 须 恰 当地 
确定 每 个 因素 的 权重 ， 为 了 计量 分 析 


ER, DHFNARHANIE, © 的 方便 ， 一 般 采 用 间距 量 标 的 方法 ， 
教学 方法 。 名 学 生 对 基础 知识 和 基本 制定 课堂 教学 评价 表 。 如 ， 下 面 是 某 
PHEW SHR. OFERTA, © 校 的 课堂 教学 主观 评价 表 : 
| | | 评价 等 级 | 因素 总 评 
评价 因素 © E 因 ® 细 则 Nee 
ABCDE|ABCDE 
= | 1. 教 学 目的 明确 | 
a | 2. 从 实际 出 发 教学 要 求 恰当 | 
0,15 
5 3. 星 节 课 围绕 目的 、 要 求 进 行 | 
A 教学 | 
Ze 1 ,内 容 及 其 处 理 符合 科学 性 、 | 
= 思想 性 
a 0.16 2. MAMARIA, RRM 
组 3 突出 重点 ， 突破 难点 
织 4 .讲究 内 容 布 局 ， 层 次 分 时 | 
1 .正确 处 理 芋 导 与 主体 的 关系 
= 2. BA, BRIAR 
x | 3, 方 法 适当 ， 注 意 反 馈 ， 及 时 
学 | 0.18 en 
5 | 调节 
法 4 ,重视 直观 教学 、 实 验 教学 
| 5, 教 师 语言 、 板 书 、 操 作 规 范 


614 RA A 
AO 
| | 评价 等 级 因素 总 评 
评价 因素 | 权 重 因 素 的 细 则 
| | |ABC DE ABCDE 
E | 1. 学 生 形 成 正确 的 概念 ， 掌 握 | | 
> 规律 
0.14 | 2. 通 过 技能 训练 ， 掌 握 规范 
& 3. 理 解 、 运 用 基本 知识 
= 4。 复 习 巩 固 、 纳入 知识 体系 
a 1. 能 力 培养 纳入 教学 | 
能 培 | 00 | 
HR | 2 .重视 学 科 特 殊 能 力 Bei | o 7 
了 | 1. 创设 情境 、 汶 发 兴 | 
bd 0.08 ”2. 情 感 交 流 ， 气 氛 活 跃 和谐 | 
激 | 3. 非 智力 因素 得 到 激发 和 培养 
发 | s 
七 | 
: | 工 , 对 完 威 教学 目的 ， 要 求 的 基 
= 0.15 | 本 评价 | 
效 2 .具备 教学 特色 
果 | : 2 
对 本 课 | 
Z & F fr 
说 明 : 评价 等 级 分 为 五 个 类 别 : 篇 的 提问 ， 促 进 学 生 读 书 的 愿望 和 边 
好 (A4) 、 较 好 (B) — (CO), 看 边 思 的 情趣 ° 


ee (DD). CE). 
课堂 提问 “七 法 ” 课堂 提问 是 课堂 
教学 的 重要 环节 ， 一 般 归 结 为 “七 
法 ” 

1) 引 趣 法 ”就 是 在 讲授 新 内 
窑 前 巧妙 设 问 ， 以 引起 学 生 学 习 兴 
趣 ， 并 为 学 习 新 知识 打下 基础 ， 

(2) 悬念 法 Mak FR 
念 ”， ea 追求 心 
HERE, 
) 单刀 直入 法 就 是 提 痢 全 


(3) 


C4) 想象 设 问 法 “就 是 教师 提 
出 一 系列 充满 趣味 性 、 富 有 想象 力 的 
设 问 ， 激 发 学 生 开动 脑筋 ， 

C5) 递 进 法 “就 是 根据 教学 内 
容 的 进展 ， 逐 步 提出 并 解决 问题 ， 使 
学 生 认 识 不 断 深 化 。 

(6) 逻辑 诱发 法 ”就 是 通过 一 
系列 提问 ， 使 学生 充 分 运用 概念 、 判 
断 、 推 理 等 逻辑 手段 获得 新 知识 。 

7) 巧 设 疑难 法 就 是 抓 住 


“知识 点 ”， 巧 设 疑 问 ， 使 学 生 不 仅 


知道 “是 什么 ”， 而 且 进 一 步履 得 
“为 什么 ”。 

调节 ”使 系统 的 特征 保持 一 定 的 过 
程 。 一 般 采 取 两 种 方式 ， 一 是 依靠 系 
统 的 实际 输出 值 与 目标 值 之 闻 的 偏差 
进行 调节 ， 这 称 为 反馈 调节 。 另 一 种 
是 预测 干扰 ， 用 补偿 的 方式 进行 调 
节 ， 称 为 补偿 调节 。 由 于 补偿 调节 要 
求 直 接 接受 外 界 干扰 的 信息 ， 同 时 还 
要 具备 干扰 对 系统 产生 影响 的 知识 ， 
由 于 背景 的 随机 性 ， 要 预测 所 有 干扰 
发 生 的 具体 时 间 ， 强 度 等 有 一 定 困 
难 ， 因 此 在 控制 论 中 特别 强调 反馈 调 
的 方法 论 意 义 。 调 节 是 控制 的 一 部 分 
内 容 ， 是 控 御 过 程 中 的 一 个 环节 。 
能 力 ” 是 与 活动 要 求 相 适 应 的 ， 保 证 
活动 顺利 完成 的 那些 最 基本 的 个 人 特 
性 。 这 个 解释 的 涵义 是 : 呈 能 力 的 作 
用 在 于 能 保证 顺利 地 、 有 效 地 进行 活 
动 ， 完 成 活动 的 任务 。 忆 具有 某 种 能 
力 ， 就 是 具备 了 与 某 种 活动 相 适 应 的 
主体 条 件 。 久 能力 始终 是 同 活动 联系 
在 一 起 的 。 外 能 力 总 是 带 上 个 性 特 
点 。 能 力 并 不 是 天 生 的 ， 先 天 的 生物 
学 的 素质 对 以 后 的 能 力 发 展 是 必需 
的 ， 但 并 不 是 充分 的 。 能 力 是 在 人 的 
生 下 素质 的 基础 上 ， 经 过 后 天 教育 和 
培养 ， 并 在 实践 活动 中 形成 和 发 展 起 


来 的 。 
能 力 测量 心理 测量 的 一 种 。 是 使 用 


一 套 比 较 系统 的 测验 题目 ， 并 用 数 
量化 表示 人 的 能 力 的 方法 。 能 力 测 量 
用 以 了 解 测量 对 象 的 现 有 能 力 及 未 来 
能 力 的 倾向 。 能 力 测量 的 分 类 很 多 ， 
按 能 力 种 类 可 分 为 一 般 能 力 测验 和 特 
殊 能 力 测验 ， 按 测验 的 目的 可 分 为 知 
力 测验 、 成 就 测验 和 诊断 测验 ， 按 测 
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验 的 方式 可 分 为 团体 测验 和 个 别 测 
验 ， 按 测验 内 容 的 表现 形式 可 分 为 文 
字 测 验 和 非 文 字 测 验 ， 按 测验 评定 方 
式 可 分 为 速度 测验 和 难度 测验 等 。 

能 力 的 类 化 经 验 说 ”关于 能 力 实质 的 
一 种 观点 。 这 种 观点 认为 ， 作 为 个 体 
心理 特性 之 一 的 能 力 是 一 种 功能 方面 
的 结构 ， 即 对 人 的 活动 的 进行 起 稳定 
调节 作用 的 一 种 心理 结构 。 人 的 自觉 
活动 总 是 由 一 定 的 原因 所 激 起 ， 指 向 
于 达到 预定 目的 而 告终 的 。 活 动 本 身 
总 是 通过 主客 体 的 相互 作用 ， 通 过 由 
主体 作出 的 一 系列 动作 ， 作 用 于 一 定 
的 对 象 ， 从 而 使 对 象 发 生 合 乎 目的 所 
要 求 的 变化 而 实现 的 。 从 活动 的 动态 
结构 来 看 ， 任 何 活动 的 实现 都 是 由 三 
个 互相 联系 、 互 相 制约 的 环节 组 成 。 
这 就 是 定向 环节 、 执 行 环节 与 反馈 环 
节 。 定 向 环节 的 主要 功能 ， 在 于 依据 
活动 的 需要 与 活动 的 对 象 ， 确 定 活动 
的 目的 及 达到 目的 的 动作 程序 计划 ， 
即 解决 做 什么 与 怎么 做 的 问题 。 执行 
环节 的 主要 功能 ， 在 于 把 定向 环节 中 
确定 的 动作 程序 付 诸 实现 ， 并 不 断 以 
对 象 的 变化 与 活动 的 目的 要 求 相 对 
照 ， 从 而 不 断 调 整 预定 动作 。 反 馈 环 
节 的 主要 功能 ， 在 于 把 活动 结果 与 预 
定 的 目的 要 求 相 对 照 ， 从 而 确定 活动 
是 否 终了 。 能 力 的 类 化 经 验 说 认为 ， 
知识 是 活动 的 定向 工具 ， 技 能 是 活动 
的 执行 工具 ， 而 能 力 则 是 主体 内 部 保 
证 完成 定向 任务 与 执行 任务 的 自我 调 
节 结 构 。 这 种 结构 对 活动 的 调节 具有 
经 常 性 与 一 贯 性 ， 也 就 是 说 具有 稳 
定性 。 这 种 结构 的 实质 是 概括 化 与 系 
统 化 了 的 知识 与 技能 ， 或 者 说 是 类 化 
了 的 经 验 。 它 的 形成 与 发 展 直接 依赖 
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于 知识 、 技 能 的 获得 以 及 在 迁移 过 程 
中 的 类 化 。 该 观点 并 不 排斥 遗传 的 生 
物 学 特性 对 能 力 形成 、 发 展 的 影响 。 
但 是 这 种 影响 仅仅 是 能 力 形成 、 发 展 
的 一 种 条 件 ， 并 不 是 作为 个 体 心 理 特 
性 之 一 的 能 力 本 身 。 此 外 ， 能 力 的 形 
成 、 发 展 除 受 个 体 生物 学 特性 条 件 的 
影响 外 ， 还 受 个 体 所 处 的 社会 历史 条 
件 与 主观 条 件 的 影响 ， 任 何 条 件 对 于 
能 力 的 形成 发展 的 作用 ， 必 须 通过 
主体 的 活动 才能 实现 。 能 力 的 类 化 经 
验 说 ， 上 比较 科学 地 论证 了 知识 、 技 
能 、 能 力 之 间 的 关系 ， 指 出 了 能 力 形 
成 、 发 展 的 过 程 ， 充 分 肯定 了 主体 的 
能 动 性 ， 对 教学 有 着 指导 意义 。 
难度 ”衡量 考试 题目 的 难 易 程度 的 指 
标 。 衡量 的 指标 一 般 考虑 两 个 方面 ， 
一 个 是 采用 通过 试题 的 人 数 与 总 人 数 
之 比 ， 这 多 用 于 客观 性 试题 ， 另 一 个 
是 采用 考生 所 得 分 数 的 平均 值 与 该 题 
满分 之 比 ， 这 多 用 于 主观 性 试题 。 比 
值 越 小 ， 题 目 越 礁 。 也 就 是 说 ， 通 过 
试题 的 人 数 越 少 ， 考 试题 目 越 难 。 难 
度 值 最 大 为 0 ， 最 小 为 1， 试 题 难 度 
在 0 与 1 之 间 。 考 试题 的 难度 以 多 大 
为 合适 ， 这 要 根据 考试 的 录取 率 来 决 
定 。 录 取 率 越 低 ， 对 试题 难度 的 要 求 
越 高 。 一 般 认为 难度 在 0.4~0.7 较 为 
适宜 。 在 整个 试题 中 难度 的 分 布 要 
广 ， 以 便 把 各 类 水 平 的 分 数 拉 开 ， 难 
易 的 梯度 要 多 ， 以 便 能 更 细 地 区 分 。 
难度 一 般 用 符号 了 表示 ,计算 公式 
为 


y 


RR 

N o 

其 中 三 为 答对 率 〈 也 称 通过 率 ) ，R 
为 答对 人 数 ; 六 为 总 人 数 。 或 


Pe. 


IA 
题目 的 满分 值 “ 


理解 型 教学 ”又 称 理解 水 平 的 教学 或 
说 阴性 理解 水 平 的 数学 。 以 要 求学 生 
理解 教材 为 主要 标志 ， 不 仅 使 学 生 掌 
担 系统 化 、 概 括 化 的 知识 ， 而 且 有 目 
的 地 促进 学 生 认识 能 力 的 发 展 。 学 生 
的 学 习 基 本 上 是 接 照 “接受 -一 理解 
一 一 运用 ”的 程序 进行 的 。 长 期 处 在 
这 种 水 平 的 学 生 能 通过 教师 对 概念 、 
关系 、 法 则 、 定 理 的 讲解 ， 掌 握 它 们 
的 本 质 意义 和 内 在 联系 ， 并 在 教师 的 
帮助 下 ， 有 具有 从 特例 中 概括 出 共性 ， 
并 使 之 具体 化 的 能 力 。 从 解 题 途 径 来 
看 ， 他 们 有 了 能力 进行 分 析 综 合 ， 基 本 
技能 比较 熟练 。 但 是 ， 他 们 往往 缺乏 
主动 探究 思考 的 精神 ， 对 教师 表现 出 
较 强 的 依赖 性 。 他 们 的 思维 范围 局 限 
于 教师 的 讲解 ， 思 维 方式 超脱 不 了 教 
师 处 理 问题 的 方式 ， 思 维 品质 缺乏 创 
造 性 和 批判 性 ， 易 于 接受 肯定 的 事 
物 ， 不 习惯 于 去 否定 ， 去 猜测 ， 更 难 
于 发 表 具 有 创造 性 的 见解 。 

理论 联系 实际 原则 ”理论 联系 实际 是 
辩证 唯物 主义 认识 论 对 数学 教学 的 要 
求 ， 是 实现 教育 目的 ， 培 养 四 化 建设 
人 才 所 必需 的 。 教 学 中 坚持 贯彻 理论 
联系 实际 的 原则 ， 能 使 学 生 容易 地 理 
和 解 和 牢 国 地 记忆 知识 ， 能 激发 学 生 的 
学 习 积极 性 、 主 动 性 ， 有 利于 发 展 学 
生 运 用 理论 知识 去 解决 实际 问题 的 能 
力 。 

学 生 的 学 习 是 以 书本 知识 为 主 。 
教学 中 要 使 学 生 学 好 书本 知识 ， 就 必 
须 加 强 基础 理论 知识 的 教学 和 基本 技 
能 的 训练 。 同 时 ， 要 尽 可 能 的 从 理论 


和 实际 联系 中 ， 理 解 和 掌握 知识 ， 培 
养 学 生 运用 所 学 的 知识 去 分 析 问 题 、 
解决 问题 。 

在 教学 中 要 贯彻 好 这 一 原则 ， 教 
师 应 当做 到 : 全 要 紧密 结合 实际 、 讲 
清 概 念 、 公 式 、 原 则 和 规律 ， 切 实 搞 
好 基础 知识 教学 。 教 学 中 教师 要 按照 
教学 大 岗 、 教 科 书 的 规定 ， 着 重 讲 好 
基本 理论 。 没 有 理论 ， 就 谈 不 上 联系 
实际 。 联 系 实际 应 有 明确 的 目的 。 中 
小 学 教学 理论 联系 实际 的 目的 ， 是 使 
学 生 将 基础 知识 学 懂 会 用 。 联系 实 
际 ， 要 坚持 以 理论 为 主导 ， 以 切实 加 
强 双 基 教学 为 日 的 ， 抓 住 课程 的 重 
点 、 难 点 和 关键 问题 ， 不 能 破坏 学 利 
内 容 的 内 在 的 逻辑 性 和 系统 性 ， 更 不 
HELL ARMAR. DAA 
学 的 实际 需要 出 发 ， 将 理论 知识 的 教 
学 同 实际 密切 联系 起 来 。 教 学 中 联系 
实际 ， 主 要 包括 : 联系 学 生 的 思想 实 
际 ， 知识 经 验 和 能 力 方 面 的 实际 ， 学 
生日 常生 活 的 实际 ， 社 会 生活 、 生 产 
建设 诸 方面 的 实际 。 努 力 使 学 生 把 间 
接 经 验 和 直接 经 验 结 合 起 来 ; 掌握 理 
论 与 实际 应 用 结合 起 来 ， 知 和 行 结合 
起 来 。 图 教学 中 理论 联系 实际 的 形 
式 ， 要 多 种 多 样 。 可 以 结合 教学 组 织 
学 生 参 加 一 定 的 社会 实践 活动 ， 也 可 
以 采用 如 练习 、 实 习 、 实 验 等 教学 性 
的 实践 活动 。 这 两 类 实践 活动 ， 各 有 
自己 的 特点 和 作用 ， 二 者 要 互相 配 
合 ， 灵 活 运用 。 
理论 知识 起 主导 作用 的 原则 MER 
实验 教学 论 原 则 之 三 。 先 科 夫 指出 确 
定理 论 知 识 的 主导 作用 的 原则 ， 并 不 
眶 低 知 识 和 技巧 以 及 学 生 获得 知识 和 
技巧 的 意义 。 在 赞 科 夫 的 实验 教学 中 
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对 技巧 是 十 分 重视 的 ， 只 是 在 形成 技 
巧 的 途径 上 跟 传 统 教学 法 不 同 。 在 实 
验 教学 中 ， 技 巧 的 形成 是 在 一 般 发 展 
的 基础 上 ， 在 尽 可 能 深刻 地 理解 有 关 
的 概念 、 关 系 和 依存 性 的 基础 上 实现 
的 。 先 科 夫 还 指出 ， 理 论 知识 的 主导 
作用 ， 通 过 使 学 生理 解 学 习 过 程 的 原 
则 取得 自己 的 变相 存在 。 

描述 统计 主要 是 将 调查 和 实验 所 获 
得 的 大 量 数据 ， 通 过 整理 计算 出 它 的 
集中 量 数 、 差 异 量 数 和 相关 系数 等 。 
把 零乱 无 序 的 数据 简 缩 成 清晰 而 易于 
理解 的 形式 ， 用 数字 或 图 表 描 述 出 
来 ， 从 而 反映 出 这 些 数据 的 某 一 方面 
的 特征 及 其 相互 关系 ， 使 研究 者 一 目 
了 然 ， 便 于 进一步 作 分 析 综 合 工 作 。 
这 类 统计 方法 在 教育 科学 中 应 用 最 
N; 

教 态 ”教师 在 课堂 上 的 非 言 语 行为 ， 
包括 教师 的 姿态 ， 教 师 的 视线 ， 教 师 
的 情绪 。 心 理学 家 曾 通过 实验 得 出 一 
个 公式 : 课堂 上 信息 的 总 效果 = 7% 
的 文字 + 38% 的 音调 +55% 的 面部 表 
情 。 说 明 课 堂上 非 言 语 行为 在 信息 传 
递 中 有 着 明显 的 作用 。 首 先 ， 通 过 恰 
到 好 处 的 非 言语 行为 ， 充 分 利用 视觉 
的 补偿 作用 ， 教 师 积 极 输出 的 信息 会 
更 好 地 转化 为 学 生 主 动 输入 的 信息 ， 
从 而 更 好 的 理解 讲课 的 内 容 。 其 次 ， 
可 以 补充 和 代 趟 言语 行为 ， 使 学 生 在 
接受 言语 信息 的 同时 ， 得 到 鲜明 生动 
的 形象 ， 言 语 行为 与 非 言 语 行为 的 恰 
当 结 合 ， 同 时 作用 于 学 生 的 大 脑 ， 会 
使 学 生 积极 地 进行 思维 。 还 可 以 促进 
信息 传递 中 的 反馈 调节 ， 使 学 生 用 心 
去 收集 教师 发 出 的 信息 ， 并 根据 理解 
掌握 的 情况 反馈 给 教师 。 因 此 ， 作 为 
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一 名 教师 应 十 分 注 课堂 上 的 非 言 语 行 
为 。 良 好 的 教 态 应 是 端庄 、 大 方 、 亲 
切 、 自 然 ， 手 势 应 当 有 表现 力 ， 能 增 
强 教学 语言 的 生动 性 、 形 象 性 、 面 部 
表情 应 玫 现 出 诚 奶 和 谦虚 。 对 学 生 的 
成 绩 和 进步 ， 要 表现 出 由 圳 的 高 兴 ， 
对 学 生 缺 点 和 错误 应 表现 出 诚恳 与 帮 
助 。 情 绪 要 乐观 、 饱 满 。 

教学 ”教师 的 教 和 学 生 的 学 的 共同 活 
动 。 学 生 在 教师 有 目的 有 计划 的 指导 
下 ， 积 极 主动 的 学 习 和 掌握 系统 的 文 
化 科学 基础 知识 和 基本 技能 ， 发 展 智 
力 ， 培 养 能 力 ， 增 强 体 质 ， 逐 步 形成 
辩证 唯物 主义 世界 观 和 共产 主义 道德 
品质 。 中 小 学 教学 是 实施 全 面 发 展 基 
础 教育 的 基本 途径 ， 是 学 校 的 中 心 工 
作 ， 是 衡量 教育 质量 的 重要 标志 之 
一 。 中 小 学 教学 的 基本 任务 是 : 

C1) 传授 并 指导 学 生 掌握 较 为 
系统 的 文化 科学 基础 知识 ， 形 成 基本 
技能 和 技巧 。 

(2) 培养 学 生 的 求知 欲 和 独立 
学 习 的 能 力 ， 发 展 智力 、 培 养 能 力 ， 
增强 体质 。 

(3) 培养 学 生 良 好 的 学 习 态 
度 、 参 加 社会 主义 生产 劳动 的 文明 和 
习惯 。 

(4) 把 教学 与 育 人 结合 起 来 ， 
丰富 学 生 文明 健康 的 精神 生活 ; 培养 
学 生 逐 步 形 成 共产 主义 的 人 生 观 和 共 
产 主义 道德 品质 ， 引 导 学 生 身 心 健康 
发 展 。 全 面 贯 彻 党 的 教育 方针 ， 促 进 
学 生 全 面 发 展 。 

根据 数学 学 科 特 点 ， 实 施 上 述 诸 
方面 的 教学 ， 就 是 数学 教学 。 
教案 ”在 单元 备课 的 基础 上 ， 以 课时 
为 单位 设计 的 教学 具体 方案 。 它 是 教 


师 上 课 的 具体 依据 。 教 案 包 括 班级 、 
学 科 名称 、 授 课时 间 、 课 题 、 教 学 目 
的 、 重 点 、 难 点 ， 课 的 类 型 、 教 学 进 
程 (包括 教 学 内 容 的 安排 ， 教 学 方法 
的 运用 和 教学 时 间 的 分 配 ) 、 教 具 ， 
课 后 分 析 ABA) 等 。 有 的 教案 
还 有 作业 题 和 板书 设计 等 项 目 ， 编 写 
教案 要 符合 以 下 要 求 : 第 一 ， 正 确 制 
订 教 学 目的 。 教 学 日 的 要 明确 、 具 
体 、 落 实 ， 要 相对 集中 。 第 二 ， 合 理 
组 织 教材 内 容 。 突 出 重点 ， 攻 克 难 点 
的 做 法 、 措 施 要 具体 。 教 学 内 容 的 组 
织 要 逻辑 严密 ， 条 理 清楚 。 能 反映 出 
教师 活动 与 学 生活 动 的 恰当 配合 。 第 
三 ， 预 见 教 学 进程 ， 设 计 出 相应 的 解 
决 措施 。 第 四 ， 恰 当选 择 和 运用 教学 
方法 。 

教学 论 ”又 称 普 通 教学 法 。 研 究 教 学 
的 一 般 规 律 及 其 应 用 的 科学 ， 是 教育 
学 的 一 个 分 支 。 随 着 教育 科学 的 发 
展 ， 它 已 形成 一 门 相 对 独立 的 学 科 。 
教学 论 是 以 教育 的 一 般 原 理 为 指导 ， 
以 实践 经 验 为 基础 ， 研 究 教学 在 整个 
教育 活动 中 的 地 位 与 作用 ， 教 学 的 目 
的 和 任务 ， 教 学 原则 ， 教 学 过 程 ， 教 
学 内 容 ， 教 学 方法 与 手段 ， 教 学 组 织 
形式 ， 以 及 教学 成 彝 的 检查 与 评定 
等 。 教 学 论 的 产生 与 发 展 是 与 各 科教 
学 法 密切 联系 着 的 ， 又 对 各 科教 学 法 
具有 指导 意义 。 教 学 论 是 为 解决 具体 
的 教学 问题 提供 一 般 规律 性 的 知识 或 
科学 的 一 般 原理 ， 而 不 是 只 描述 教学 
现象 和 过 程 ， 也 不 是 为 解决 个 别 的 特 
殊 的 教学 问题 提供 现成 的 方案 。 教 学 
论 的 研究 方法 ， 主 要 有 观察 法 、 实 验 
法 、 文 献 资 料 研究 法 以 及 对 书面 资 
料 的 分 析 研 究 和 对 实践 经 验 的 理论 概 
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括 等 方法 。 

根据 数学 学 科 的 特点 ， 上 有 具体 地 研 
究 上 述 诸 方面 的 问题 ， 就 是 数学 教学 
论 。 
教师 “十 诫 ” 见 波 利 亚 教 学 三 原 
则 。 
教师 评价 ”以 教师 为 评价 对 象 ， 运 用 
科学 的 评价 技术 利 手 段 ， 对 其 思想 政 
治 素质 、 文 化 专业 水 平 、 教 育 工作 能 
力 等 方面 作出 全 面 的 价值 判断 。 教 师 
评价 是 一 项 内 容 多 、 层 次 多 的 评价 活 
动 。 教 师 评 价 的 内 容 应 包括 教师 全 部 
工作 的 实际 成 效 ， 以 及 在 工作 的 全 过 
程 中 所 反映 出 的 政治 思想 .道德 品质 、 
劳动 态度 .知识 水 平 . 业 务 能 力 等 实际 
情况 。 教 师 评 价 的 内 容 主 要 可 分 为 : 
( 1) 教师 素质 评价 ”外 一 般 素质 的 评 
价 ， 包 括 性 别 、 年 龄 、 身 体 、 气 质 、 
TERS, QE INE, CH 
治 思想 、 教 育 思想 、 师 德 等 。@@ 知 识 
素质 的 评价 ， 包 括 教 育 教 学 理论 、 一 
般 的 科学 文化 知识 技能 、 所 教学 科 的 
知识 水 平等 。 包 能 力 素质 的 评价 ， 包 
括 教育 能 力 、 教 学 能 力 、 改 革 和 创造 
能 力 、 自 学 能 力 等 。 (2 ) 教师 工作 
过 程 的 评价 外 工作 数量 的 评价 ， 包 
括 教 学 工作 量 ， 思 想 教育 工作 量 ， 其 
它 工作 量 等 。 马 工作 质量 的 评价 ， 包 
括 教育 工作 质量 ， 教 学 工作 质量 ， 共 
它 工作 质量 。 图 工作 态度 的 评价 ， 包 
括 责任 感 、 工 作 积极 性 、 组 织 纪 律 
性 、 团 结 协 作 精 神 等 。( 3 ) 教 师 工作 
成 果 的 评价 ”@ 工 作 效果 的 评价 ， 包 


括 学生 德 智 体 美 劳 的 发 展 ， 学 生 学 习 、 


成 绩 ， 学 生 学 习 能 力 等 。 加 工作 效益 
的 评价 ， 包 括 社会 评价 和 家 长 评价 
教师 评价 不 是 教师 活动 成 绩 或 问题 的 


简单 记录 ， 而 应 该 是 对 教师 的 工作 进 
行 科 学 的 分 析 。 搞 好 教师 评价 ， 对 于 
加 强 对 教师 的 科学 管理 ， 调 动 教师 的 
积极 性 ， 引 导 教 师 按 教育 规律 办 事 ， 
提高 教育 质量 ， 有 着 极 重 要 的 作 
FA. 
RAV 1929 RH AH RR 
i) (Ralph W, Tyler) 首次 提出 
这 个 科学 概念 以 来 ， 它 的 对 象 和 目标 
不 断 发 展 。 目 前 ， 对 于 教育 评价 尚 无 
一 个 公认 的 定义 。 一 般 认 为 ， 教 育 评 
价 就 是 运用 科学 的 方法 ， 搜 集 有 关 教 
育 现象 的 数据 资料 ， 分 析 所 得 结果 ， 
对 教育 系统 的 结构 和 功能 ， 对 教育 过 
程 和 它 的 后 果 ， 以 及 对 各 个 与 之 有 关 
的 事物 进行 价值 判断 。 教 育 评价 活动 
是 本 世纪 三 十 年 代 美 国 首先 实行 的 ， 
并 逐渐 传 布 至 世界 各 地 ， 成 为 教育 事 
业 管 理 的 一 个 重要 手段 ， 并 形成 了 教 
育 研 究 的 一 个 专门 领域 。 国 际 上 于 
1961 年 成 立 了 专门 的 教育 评价 机 构 
一 一 《国际 教育 成 就 评价 协会 》“【〔 简 
称 IEA) 。 联 合 国 教科 文 组 织 ， 也 把 
是 否 具备 相当 程度 的 教育 评价 技术 水 
平 ， 作 为 衡量 一 个 国家 教育 水 平 的 尺 
度 。 我 国 对 教育 评价 的 研究 起 步 较 
晚 ， 但 发 展 迅 速 。 教 育 评价 的 内 容 主 
要 包括 以 下 几 个 方面 : 对 学 生 的 评 
Ors 对 教育 过 程 的 评价 ， 对 学 生 的 小 
团体 、 班 集体 、 教 师 集体 、 学 校 整体 
的 评价 ; 对 教师 的 评价 ， 对 学 校 的 校 
舍 、 校 地 、 基 本 设施 和 设备 ， 以 及 学 
校 辕 围 环 境 的 评价 ， 对 教育 管理 系统 
的 评价 等 。 教 育 评 价 的 总 目的 ， 就 是 
使 与 教育 有 关 的 人 们 充分 地 、 准 确 地 
以 至 及 时 地 认识 教育 状况 (包括 群体 
的 和 个 体 的 ) ， 以 求 在 外 界 条 件 许 可 
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的 范围 内 ， 发 挥 人 在 教育 中 的 主体 作 
用 。 各 层次 的 教育 评价 必须 有 正确 的 
分 级 分 类 的 评价 标准 ， 采 用 科学 的 评 
价 方法 ， 做 到 目标 评价 与 过 程 评价 相 
结合 ,定量 评价 与 定性 评价 相 结 合 , 使 
评价 起 到 激励 、 导 向 、 杜 别 和 决策 的 
作用 。 教 育 评 价 与 教育 测量 不 同 ， 教 
育 测量 只 提供 事实 ， 教 育 评价 则 是 对 
所 测量 到 的 事实 作出 价值 判断 所 
以 ， 评 价 是 以 价值 为 出 发 点 和 落脚 
点 。 教 育 评 价 与 正确 的 教育 价值 观 紧 
密 联 系 。 

教育 实习 ”师范 院 校 的 学 生 在 教师 的 
指导 下 ， 在 中 学 、 小 学 或 幼儿 园 进 行 
的 教育 和 教学 专业 训练 的 实践 活动 。 
教育 实习 一 般 在 毕业 前 进行 。 教 育 实 
习 使 学 生 学 得 的 教育 教学 理论 知识 应 
用 于 实践 ， 培 养 其 教育 和 教学 工作 能 
力 ， 巩 固 为 教育 事业 献身 的 专业 思 
想 。 这 是 各 级 师范 院 校 的 重要 的 教学 
环节 ， 是 教学 计划 的 重要 组 成 部 分 。 
教育 实习 前 学 校 制 定 实习 计划 ， 需 定 
实习 目的 、 内 容 ， 指 导 教 师 配 备 ， 实 
习 小 组 划分 ， 组 织 领 导 和 日 程 安排 
等 。 实 习 指导 教师 一 般 由 各 级 师范 院 
校 和 中 小 学 、 幼 儿 园 的 教师 共同 担 
尾 。 教 育 实习 的 内 容 主要 包括 教学 实 
习 和 班主 任 工 作 实 习 。 教 育 实 习 成 
绩 ， 由 指导 教师 按照 评分 标准 共同 评 
定 。 实 习 结 束 时 ， 要 进行 总 结 。 
教育 实验 ”教育 领域 里 进行 的 一 种 特 
殊 形 式 的 探索 教育 规律 的 科学 研究 活 
动 。 根 据 一 定 的 理论 假设 ， 有 意识 地 
改变 一 些 条 件 ， 然 后 通过 有 系统 有 控 
制 地 观察 ， 查 明教 育 现 象 发 生 的 原因 
以 及 某 一 理论 或 假设 的 实际 效果 。 教 
育 实验 具有 控制 性 和 可 重复 性 的 特 


点 ， 它 对 于 认识 教育 规律 ， 检 验 教 育 
理论 ， 鉴 定 教育 或 教学 的 某 种 方式 、 
方法 、 内 容 、 形 式 的 效果 有 着 重要 的 
意义 。 教 育 实验 的 对 象 是 学 生 ， 其 实 
验 情 境 是 自然 状态 下 的 教育 文化 环 
境 ， 并 且 大量 地 是 在 教室 中 进行 。 实 
验 活动 受 社会 、 学 校 、 家 庭 ， 以 及 个 
人 的 文化 素养 、 智 力 、 情 感 、 意 志 等 
各 方面 条 件 的 制约 和 影响 ， 因 此 ， 实 
验 的 实施 和 研究 与 典型 的 自然 科学 实 
验 、 典 型 的 心理 实验 相 比 都 带 来 了 因 
HE, 

教育 实验 的 组 织 与 安排 一 般 可 分 
A: 四 单 组 法 “对 由 被 试 组 成 的 某 
班 、 组 ， 施 加 某 一 实验 因子 跟 不 不 施 
加 此 因子 或 施加 其 他 因子 ， 分 析 其 效 
WOES, (2) 等 组 法 ， 又 叫 分 组 对 
比 ”把 被 试 对 象 分 为 条 件 基 本 相等 的 
实验 组 和 对 照 组 两 组 ， 只 对 实验 组 施 
加 实验 因子 ， 而 对 照 组 则 按 原来 的 正 
常 方式 进行 ， 实 验 后 将 两 组 的 结果 加 
以 对 比分 析 。 (03) 循环 法 ”把 几 个 
不 同 的 实验 因子 ， 按 不 回 的 排列 顺 
序 ， 分 别 施加 给 儿 个 不 同 的 实验 组 ， 
然后 把 每 个 因子 的 几 次 效果 汇总 分 
析 ， 研 究 差异 变化 ， 得 出 结论 。 其 方 
法 举例 如 下 : 

AB XI 0 X2 0 
BB X, 0 X, 0 

其 中 ， 关 表示 对 实验 因子 进行 的 操作 
处 理 ，0 表示 对 因 变 量 的 测试 ， 
教育 测量 ”对 学 生 知识 的 增长 、 能 力 
的 发 展 、 兴 趣 爱 好 、 思 想 品 德 ， 以 及 
教育 措施 上 许多 方面 按 一 定 法 则 的 数 
量化 的 测定 。 学 校 通常 采用 的 各 种 考 
试 、 考 查 等 都 属于 教育 测量 。 教 育 测 
量 主要 是 为 了 获取 反应 信息 ， 取 得 数 
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量 或 可 量化 的 文字 资料 ， 为 教育 评价 
提供 依据 。 教 育 测量 是 改进 教学 的 良 
好 工具 ， 可 帮助 教师 鉴别 学 生 的 知 
识 、 智 力 和 思想 品德 水 平 ， 区 分 学 生 
的 学 习 兴 趣 和 才能 ;诊断 学 生 学 习 过 
程 中 的 困难 和 问题 ,从 而 使 教师 
改进 教学 ， 有 效 地 进行 A A A, 
提高 教学 质量 。 教 育 测量 是 教育 管 
理 的 重要 手段 。 通 过 科学 的 测量 ， 可 
提供 合理 使 用 教育 经 费 、 准 确 选拔 和 
安置 人 才 、 决 定 教育 政策 、 进 行 教育 
规划 的 重要 信息 ， 提 高 教育 管理 的 科 
学 水 平 。 教 育 测 量 也 是 教育 研究 的 重 
要 方法 。 教 育 上 任何 一 种 新 的 教育 理 
论 、 新 的 教材 、 新 的 教学 方法 ， 都 必 
须 经 过 教育 测量 检验 其 效果 之 后 ， 才 
能 判断 其 是 否 正确 ， 才 能 鉴定 其 价值 
大 小 。 教 育 测量 是 教育 科学 研究 中 不 
可 缺少 的 重要 工具 。 

REAM ”根据 教学 计划 规定 的 各 学 
科 的 目的 、 任 务 、 以 纲要 的 形式 编写 
而 成 的 、 关 于 学 科教 学 内 容 的 指导 性 
文件 。 这 个 文件 具体 规定 学 笠 的 教学 
目的 ， 任 务 、 内 容 、 范 围 、 深 度 及 其 
体系 、 结 构 ， 同 时 规定 数学 的 一 般 进 
度 和 对 教学 法 的 基本 要 求 。 各 级 各 类 
学 校 各 个 学 科 的 教学 大 纲 一 般 分 为 
“说 明 ” 和 “大 纲 本文 ”两 部 分 。 
“URW” Ji RY BE ale PD GB AS BL BE 
目的 、 要 求 ， 指 出 教材 的 编选 原则 、 
教材 的 编排 及 教学 中 应 注意 的 问题 。 
“大 岗 本 文 ” 是 依据 知识 的 逻辑 体系 
和 学 生 的 认识 规律 、 系 统 地 安排 本 学 
科教 材 的 章 、 单 元 、 节 (或 编 、 章 、 
43, AD) 的 标题 ， 内 容 要 点 或 课题 、 
课时 数 、 实 际 作 业 〈 实 验 、 练 习 、 实 
习 ) 的 内 容 和 时 数 ， 以 及 其 它 教学 活 


动 的 时 数 。 有 些 学 科 的 教学 大 网 还 包 
括 教 学 参考 书目 、 教 学 仪 器、 教具 
等 。 教 学 大 网 是 编写 教科 书 的 依据 ， 
是 教师 教学 的 依据 ， 是 评价 教学 的 依 
据 ， 是 升学 考试 的 依据 。 要 大 面积 提 
BE, BOM AA Te Gh EAA 
练 掌握 教学 大 岗 ， 严 属地 执行 教学 大 
纲 ， 完 成 教学 任务 。 

关于 中 小 学 数学 教学 大 网， 建国 
以 来 ， 随 着 形势 的 发 展 和 教育 改革 的 
需要 ， 几 经 制定 和 修改 。 现 在 在 我 国 
中 学 中 执行 的 全 日 制 中 学 数学 教学 大 
纲 是 过 渡 性 教学 大 纲 ， 即 在 1978 年 制 
定 的 全 日 制 学 校 《 中 学 数学 教学 大 
纲 》 的 基础 上 ， 于 1986 年 经 过 全 国 中 
小 学 教材 审定 委员 会 中 党 数学 学 科 审 
查 委 员 会 修改 而 成 的 。 为 实现 九 年 制 
义务 教育 ，1986 年 中 华人 民 共 和 国 国 
家 教育 委员 会 颁布 了 九 年 制 义 务 教育 
《全 日 制 小 学 数学 教学 大 网 (初审 
稿 ) 》 和 九 年 制 义务 教育 《全 日 制 初 
级 中 学 数学 教学 大 岗 〈( 初 审 稿 ) 》。 
后 一 个 大 网 共和 包括 四 部 分 : 一 、 教 学 
日 的 ， 二、 教学 内 容 的 确定 和 安排 
三 、 教 学 中 应 注意 的 儿 个 问题 ， 四 、 
教学 内 容 和 教学 要 求 ， 代数、 几何 。 
这 种 编排 同 教 学 大 纲 的 整体 原则 精神 
是 完全 一 致 的 ， 即 前 三 部 分 为 大 纲 
“说 明 ”， 第 四 部 分 为 “大 纲 本 
o 
教学 内 容 ”学 校 所 开设 的 教学 科目 和 
各 种 科目 的 知识 系统 总 和 。 就 是 学 校 
给 学 生 传 授 的 知识 技能 、 灌 输 的 思想 
和 观点 ， 培 养 的 习惯 和 行为 等 的 总 
和 。 它 是 实现 教学 目的 和 培养 目标 的 
保证 ， 是 学 校 组 织 全 部 教学 活动 的 依 
据 。 目前， 我 国 各 科目 的 教学 内 容 ， 
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具体 规定 在 教学 计划 、 教 学 大 岗 和 教 
科 书 中 。 

教学 内 容 是 由 教学 目的 决定 的 。 
它 受 着 社会 生产 发 展 和 科学 技术 水 平 
的 制约 。 它 反映 着 社会 政治 、 经 济 发 
展 的 要 求 。 遵 循 着 学 生 的 年 令 特 征 
和 身心 发 展 规律 。 所 以 ， 教 学 内 容 是 
发 展 变化 的 。 特 别 是 我 国 幅员 广大 ， 
教育 发 展 极 不 平衡 ， 对 于 教学 内 容 既 
有 全 国 的 统一 要 求 ， 又 照顾 各 地 区 的 
特点 ， 适 应 地 方 的 实际 需要 。 

根据 教学 内 容 的 整体 原则 精神 ， 
结合 数学 学 科 的 特点 ， 便 确定 出 数学 
教学 内 容 。 如 中 华人 民 共 和 国 国 家 教 
育 委员 会 颁发 的 九 年 义务 教育 《全 日 
制 初级 中 学 数学 教学 大 纲 (初审 稿 )》 
“二 、 教 学 内 容 的 确定 和 安排 ”中 写 
到 : “初中 数学 的 教学 内 容 应 当 精 选 
作为 一 个 公民 所 必需 的 代数 、 几 何 中 
最 基本 最 有 用 的 部 分 ， 在 理论 要 求 和 
习题 难度 方面 ， 应 当 适 当 。 分 量 要 适 
中 ， 注 意 留 有 余地 ， 以 适应 各 校 教学 
的 不 同情 况 。“ 五 、 四 ” 制 初中 与 
“六 、 三 ” 制 初中 多 出 的 课时 ， 可 以 
用 来 选 学 应 用 方面 的 知识 或 加 深 加 宽 
的 内 容 ( 具 体 项 目 可 在 实验 的 基础 上 
进一步 确定 ) 。” 又 写 到 : “教学 内 
容 分 为 代数 、 儿 何 两 门 课程 。“ 六 、 
三 ” 制 初中 可 以 在 一 年 级 上 学 期 安排 
代数 ， 一 年 级 下 学 期 至 三 年 级 同时 安 
排 代 数 和 几何 ，“ 五 、 四 ” 制 初中 可 
以 在 一 年 级 安排 代数 ， 二 年 级 至 四 年 
级 同时 安排 代数 和 几何 。” 显 然 可 
见 ， 这 样 安排 既 体现 了 整体 教学 内 容 
精神 ， 统 一 的 教学 要 求 ， 又 体现 了 从 
地 方 实际 需要 出 发 的 实际 性 。 
BERE ”教学 活动 的 分 类 层次 。 根 


据 美国 心理 学 家 比 格 的 分 析 ， 教 学 水 
平 可 分 为 四 种 。 第 一 种 是 记忆 水 平 ， 

其 特点 是 教师 对 学 生 提 出 需要 识 记 的 
教学 内 容 ， 也 就 是 仅仅 要 求学 生 对 所 
学 的 具体 材料 进行 机 械 记忆 。 第 二 种 
是 说 明 性 理解 的 水 平 ， 具体 表现 为 教 
师 对 概括 、 关 系 、 规 则 或 原则 的 解释 
和 学 生 对 它们 的 领会 ， 讲 授 同 原理 和 
概括 的 工具 作用 有 关 的 事实 以 及 为 学 
生 提 供 作为 证 据 的 事实 。 教 师 在 以 上 
两 种 教学 水 平 中 的 主导 作用 是 权威 主 
义 的 ， 他 严格 地 规定 着 学 生 的 活动 ， 

直接 提供 着 要 求学 生 人 掌握 的 各 种 规则 
和 原理 。 说 明 性 理解 水 平 与 记忆 水 平 
相 比 ， 说 明 性 理解 较为 符合 教学 任务 
的 要 求 ， 因 为 它 不 仅 有 利于 学 生 掌 气 
系统 化 、 概 括 化 的 知识 、 而 且 还 有 目 
的 地 促进 学 生 智 能 的 发 展 。 但 教学 总 
是 停留 在 教师 讲学 生 听 ， 或 教师 发 出 
刺激 学 生 作出 反应 的 状态 ， 不 易 调 动 
学 生 的 积极 性 和 主动 性 ， 也 不 利于 培 
养 他 们 的 良好 的 个 性 品质 。 第 三 种 教 
学 水 平 是 探究 性 理解 水 平 。 其 数学 特 
征 ， 是 使 学 生 “ 有 有 目的 的 卷 入 和 感到 
困难 ， 提 出 和 解决 问题 ， 及 获得 对 原 
理 、 观 念 和 行动 的 感知 ;要求 亲自 卷 
入 ， 不 只 是 有 兴趣 :以 教师 和 学 生 为 
中 心 的 共同 研究 和 评价 ; 目标 是 学 生 
TUR SUE, MART UMS Im 
是 有 结果 的 学 习 ”。 比 格 认为 ， 同 说 
明 性 理解 水 平 相 比 ， 探 完 性 理解 水 平 
要 求学 生 更 积极 地 参与 ， 更 多 地 对 传 
统 思想 的 批判 和 更 多 的 想象 力 和 创造 
性 。 它 导致 一 个 更 有 生气 的 对 新 颖 的 
和 独创 的 思想 更 加 开放 的 课堂 气 氮 。 

第 四 种 是 自主 发 展 的 水 平 ， 其 特点 是 
以 学 生 为 中 心 ， 学 生 自己 决定 他 们 做 : 


什么 以 及 怎样 去 做 ， 教 师 对 学 生 的 思 
想 和 行动 很 少 或 根本 没有 领导 、 指 
导 、 压 制 、 命 令 和 强迫 接受 ， 教 师 的 作 
用 在 于 唤起 学 生 的 意识 、 自 由 和 责任 
心 。 从 当前 我 国 的 数学 课堂 教学 水 平 
来 看 ， 多 数 处 于 说 明 性 理解 水 平 ， 处 
于 探究 性 理解 水 平 的 仅 是 极 少 数 ， 甚 
至 有 的 还 未 搜 脱 记忆 水 平 。 

教学 手段 ”在 教学 中 师 生 互相 传递 信 
息 的 工具 、 设 备 或 媒体 。 教 学 手段 不 
同 于 教学 方法 。 考 学 手段 是 指教 学 中 
运用 的 物体 、 工 具 。 教 学 方法 则 是 对 
教学 手段 的 运用 。 教 学 手段 对 于 教学 
有 着 直接 重要 的 影响 ， 先 进 的 教学 手 
段 可 以 节省 教学 时 间 、 节约 师 资 力 
量 ， 可 以 冲破 时 间 和 空间 的 限制 ， 控 
制 学 生 的 学 习 行 为 ， 提 供 丰 富 的 感性 
材料 ， 提 高 教学 效果 。 教 学 手段 的 现 
代 化 是 现代 教育 的 突出 特点 之 一 。 如 
电影 、 电 视 、 计 算 机 已 运用 到 数学 教 
育 之 中 ， 成 为 数学 教育 领域 中 的 一 个 
重要 方面 。 

教学 风格 ”教师 在 长 期 教学 实践 中 逐 
步 形 成 的 富有 成 效 的 一 贯 的 教学 观 


E 


品德 修养 
知识 结构 


客观 环境 
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点 、 教 学 技巧 和 教学 作风 的 独特 结合 


和 表现 ， 是 教学 工作 个 性 化 的 稳定 状 
态 之 标志 。 教 学 风格 的 本 质 特 点 在 于 
它 的 独特 性 ， 这 种 独特 性 表现 在 好 多 
方面 ， 象 独特 的 教学 语言 、 教 学 方 
法 、 教 学 风度 和 教学 机 智 等 等 。 教 学 
风格 的 形成 ， 既 是 教师 在 教学 上 创造 
性 活动 的 表现 ， 又 是 创造 性 教学 的 结 
果 ， 是 教师 在 教学 艺术 上 成 熟 的 重要 
标志 。 看 一 个 教师 是 否 已 经 成 熟 ， 最 
重要 的 一 点 ， 是 看 他 是 否 已 形成 了 自 
己 独 特 的 教学 风格 。 教 学 风格 一 旦 形 
成 ， 就 会 在 教学 的 几乎 所 有 方面 表现 
出 来 ， 并 且 每 个 教师 的 风格 都 不 会 与 
其 他 人 雷同 。 

教学 风格 的 构成 因素 主要 有 : & 
师 的 品德 修养 、 知 识 结 构 、 思 维特 
点 、 个 人 性 特征 《以 上 因素 为 心理 基 
TD 和 教师 在 教学 上 的 主观 追求 〈 这 
种 追求 受到 客观 环境 和 条 件 所 制 
约 ) 。 教 学 风格 的 形成 ， 便 是 教师 的 
心理 基础 与 主观 妃 求 的 高 度 统一 ， 姨 
各 种 因素 的 结构 及 其 运动 达到 稳定 状 
态 的 表现 和 结果 。 


WE Se St 


思维 特点 


EE we te 


个 性 特征 


教学 风格 一 旦 形成 ， 就 具有 相对 
稳定 性 ， 并 且 在 整个 教学 过 程 中 都 表 
现 出 其 本 质 特 色 一 一 独特 性 。 这 种 独 
特性 ， 主 要 表现 在 : 独特 的 内 容 处 理 
对 于 整个 教学 内 容 ， 教 学 风格 不 同 
的 人 ， 其 处 召 方式 也 不 会 相同 。 从 导 


ER Se AE Aire 


入 新 课 、 练 习 、 复 习 ， 到 检查 与 评 
定 ， 都 有 其 创造 性 的 处 理 。 并 且 这 种 
处 理 虽 有 所 侧重 ， 但 是 非常 合 度 ， 如 
难 与 易 、 深 与 浅 、 轻 与 重 、 多 与 少 、 
繁 与 简 、 详 与 略 、 先 与 后 、 一 般 和 个 
别 等 等 ， 这 一 点 ， 从 我 国 特级 教师 的 


教案 与 课堂 教学 实录 来 看 ,非常 明 
E, AST Ua, ABURTO 
lacados ae 

有 的 长 于 化 整 为 零 ， TE UE 
eye GUE, AUTH. BAPE 
学 方法 的 运用 ”教学 工作 对 象 的 复杂 
Er BENZIN FEIERN EIN 
个 性 决定 了 教学 风格 在 教学 过 程 中 表 
现 出 米 的 特点 之 一 ， 是 教学 方法 的 多 
样 性 、 灵 活性 和 创造 性 。 这 既 包 
师 对 现 有 教学 方法 的 创造 性 运用 ， 
ie a 
ANA BCA RUT, WA Hii 
BRAMAN RT IAW JE A 
达 。 语 言 表 达 可 分 为 口头 语言 表达 ， 
书面 语言 表达 。 非 语言 表达 可 分 为 实 
物 演示 表达 和 教 态 表 达 。 教 师 的 个 性 
不 同 决定 了 其 语言 的 基调 、 气 势 、 节 
奏 的 差异 ， 其 至 造成 常用 词汇 、 语 
法 、 修 辞 等 


有 的 语言 优 
RAM, 生动 形象 ，i 高 及 ee GR 


动 性 ; 有 的 语言 层次 3 Wy, xe oh 
Tks, ETIERIE Fi wd Miz 
力 。 有 的 语言 词汇 华丽 ， 有 的 语言 村 
素 扎 实 。 有 的 语言 庄重 典雅 ， 有 有 的 语 
i PA BRR. AB, JRE Fa 
岗 式 、 图 解 式 ， 有 的 善于 线索 式 ， 


物 演示 和 教 态 表达 ， 也 都 打 上 了 每 个 
数 师 的 个 性 烙印 ， 象 演示 操作 ， 丰 年 
mt, FB, IRA 

根据 教学 风格 的 构成 因素 ， 及 起 


(ERR RIAD, BEA 
在 相对 意义 上 归结 为 两 六 类 : 科学 型 


(或 称 理智 型 ) ME 
型 ) 。 
科学 型 ”构成 这 类 教学 风格 的 教 
师 心理 基础 中 ， 知 识 结构 的 特点 是 知 


术 型 (或 称 情感 


IAM ASHER, MER 
重大 ， 有 准确 、 敏 锐 


维 逻辑 性 强 ， 善 于 概 
方法 ， 教 师 的 教学 追 


度 、 理 智 的 力量 。 这 
学 过 程 中 的 表现 是 内 
Wea, JAE, 

AA IG TELE AY te 


语言 


念 理论 知识 占 的 比 
的 判断 能 力 ， 思 
括 和 推理 ， 讲 完 
求 是 科学 的 态 
种 教学 风格 在 孝 
容 组 织 合 乎 系统 
线索 分 明 ， 教 学 
服 力 。 选 择 的 教 


学 方式 有 利于 自己 这 些 优势 的 发 


挥 。 

艺术 型 ”构成 这 
教师 心理 基础 中 ， 知 
ARA 1 有 相当 的 广度 和 
SERIES TENA 
hy FRE 和 对 和 分 析 
活 ; 爱好 文学 艺术 ; A 
是 精神 的 感染 ， 人 情感 
学 风格 在 教学 过 程 中 
组 织 富 于 艺术 性 效果 
证 法 ， 主 次 分 明 ， 详 
i, Ren a HATE 
感染 力 。 选 择 的 教学 
情感 优势 的 发 挥 。 

教学 风格 细 分 ， 
出 若 平 种 。 丰 过， 无 
WA BOLI. Sele 
风格 多 是 混合 型 的 ， 
又 各 不 相同 ， 这 些 风 
高 下 之 分 ， 倒 是 常 有 
只 要 能 取得 好 的 教学 
BOE TAA HD BEY SF 


教学 方法 “在 师 生 共同 的 


为 完成 教学 子 :任务 MA 


包括 教师 所 采用 的 
在 教师 指导 下 学 生 所 


的 方法 。 数 学 方法 不 


一 类 教学 风格 的 


识 结构 的 特点 是 
深度 ， 事 实 材料 


、 准 确 的 感受 能 
， 思 维 敏捷 而 灵 
教师 的 教学 追求 
MIA. roji 
的 表现 ， 是 内 容 
wees 
Be, Et 
象 性 、 鼓 动 性 和 
方式 有 利于 自己 


则 两 类 中 又 可 分 
论 怎样 分 ， 都 是 
， 教师 的 教堂 
而 独特 性 使 它们 
He ME DAS LG 
115140, 
效果 ， 什 么 样 的 
定 的 。 


(Est AL 


y 


活动 中 
用 的 手段 ， 其 中 
的 方法 ， 也 包括 
采用 的 相应 的 学 
仅 对 提高 教学 质 


量 有 重要 意义 ， 而 且 对 学 生 的 全 面 发 


BEN JE ,十分 相关 的 。 数学 学 所 科学 的 


教学 方法 是 一 个 教师 必 备 的 条 件 。 
ua. al 
ZGPFASWAN. VRETNETZH 
教育 目的 制约 。 因 为 教学 方法 是 为 教 
党 内容 服 务 的 ， 所 以 教学 方法 在 不 同 
的 社会 中 ， 就 为 不 同 的 鼓 学 目的 服 
务 。 反 之 ， 为 实现 不 同 的 教育 目的 ， 
Mr 用 的 教学 方法 白 然 也 不 会 相间 。 


这 就 是 教 证 ee QA 
学 方法 受 着 教学 内 容 的 变化 而 变化。 
国教 学 方法 受 着 科学 技术 的 发 展 而 不 
断 改 进 和 发 展 。 


日 前 ， 在 我 国 中 小 党 数学 教学 
中 ， fit E 的 教学 方法 有 讲授 法 ， 谈 
话 法 ， 自 学 辅导 法 ， 读 读 、 议 议 、 讲 


讲 、 练 练 法 ， 单 元 结构 法 ， 中 导 发 再 
法 ， 发 现 法 ， 阅 读 指导 法 ， 练 习 法 ， 


讨论 法 等 等 
在 教学 中 恰当 地 运用 教学 方法 是 
AOE RT, 那么 怎样 判断 教堂 方法 运 
用 的 其 否 ; 价 当 呢 ? 主要 判断 标准 有 : 
een, 调动 学生 
学 习 的 积极 性 和 主动 性 。@@ di HE 
MEET AMERO, DARIT 
BASS DER. 二 有 利于 培 
发 展 学 生 的 智力 ， 发 


串 sl RA TT ETS a aT 
wil EW SET BR BEE BE BOE A AF 
工作 的 指导 性 文件 ， 这 个 文件 是 根据 
一 定 的 教育 目标 和 各 级 各 类 尝 校 的 县 
MIRE A ART E oe 


对 学 校 教 an 和 教育 工 de 重要 依据 ， 
它 决定 着 部 学 内 容 总 方 硬 e 总 结构 ， 
它 对 有 有 关 学 校 的 数学 .教育 活动 ,生产 


Sa, THOMAS AL Si AIOE 


出 全 面 的 安排 
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地 方 教育 行政 机 关 、 
学 校 领导 和 教师 对 国家 制定 的 教学 计 
划 必 须 认真 执行 ， 不 经 上 级 批准 ， 不 
得 擅自 修改 。 教 学 计划 一 般 由 以 下 内 
容 组 成 : 学科 设 置 ， 各 党 科教 党 顺 
Ys 教学 时 数 ， 学 年 编制 ， 学 周 安排 
及 其 它 各 种 活动 等 ， 教 学 计划 同 教学 
大 网 、 教 科 书 互相 联系 ， 它 们 共同 反 
有 映 教 学 内 容 。 如 1986 年 国家 教育 委员 
=e ie 《义务 教育 全 日 制 小 学 初级 
中 学 教学 计划 CO D> MR 
en 即 为 什么 教 ? 广义 的 教学 
日 的 ， 即 各 科教 学 的 总 目的 与 教育 目 
的 相同 。 狭 义 的 教学 目的 有 时 指 各 科 
教学 的 目的 ， 但 经 常 是 指 一 章 教 材 ， 
单元 教材 或 一 节 课 的 教学 目的 。 教 学 
日 的 具有 概括 、 深 刻 、 明 确 的 特征 ， 
它 规范 着 教学 方向 和 应 达到 的 质量 标 
HE, 指导 教学 全 过 程 E. 调 The 教学 
活动 ， 使 其 不 发 生 偏 离 。 
教学 目标 “就 是 平常 所 说 的 教学 要 
求 。 不 过 它 要 具有 更 加 具体 、 更 加 明 
条 的 特点 。 通常 是 用 具体 的 行为 术语 
作为 表述 要 求 的 用 语 。 教 学 目标 可 以 
大 致 分 为 方 问 目标 上 oa 目标 两 种 。 
商 者 起 指 问 目标 的 作用 ， 例 如 “培养 
e EJ” e. a 多 
少 周 、 甚 至 多 少 个 学 期 才能 达到 的 大 
日 标 。 ER 节 课 或 几 节 课 所 要 
到 的 目标， 例如 出 …… 定 
。 一 本 教材 ， 一 = E Ar 
lo 1 标 体系 ， 应 是 
教学 的 依据 ， 也 古 评 价 的 标准 ， 因 为 
学 生 对 知识 技能 的 学 习 可 以 通过 目标 
的 达成 度 来 衡量 。 
BENE BONA CER 面 对 
变化 的 数学 情境 ， 随 机 变 应 、 灵 活 处 
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全 日 制 小 学 、 初 级 中 学 “五 。 四 ” 制 小 学 教学 计划 (初稿 ) 


== 
Mr 上 | 与 制 | 占 数 
= 级 | 一 | 二 | 三 | 四 | 五 总 |# ala 

ta | 时 | 五 比 | 总 分 


班 队 会 
体育 活动 


兴趣 活动 


周 活 动 总 量 


集体 教育 活动 
和 和 机动 叶 间 
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全 旦 制 小 学 、 初 级 中 学 “五 。 四 ” 制 初级 中 学 教学 计划 HE 


所 Nos | E | 与 计数 | 占 数 
so R (AN | 上 q 
时 Be jo = = m 总 行 总 比 
科 时 [zu | 总 分 
目 加 数 学 时 较 | 时 比 
思 E 政 治 1 1 2, 2 200 = 5.1% 
语 | 文 5 5 5 5 670 +70 | 16.9% 
数 学 5 5 | 4 4 604 +38 | 15.3% 
外 语 4 4 4 4 536 +36 | 13,6% 
历 史 2 3 | 2 234 十 64 5.9% 
也 理 3 2 170 | = 4.3% 
物 理 $ 2 166 | +8 ] 4,2% 
化 学 2 2 132 | +36 3.9% 
HE 物 2 2 2 2 204 +4 5.2% 
体 i 3 3 2 2 | 330 +136 | 8.5% 
Y 乐 1 1 1 1 134 +34 3.4% 
ES KR 1 1 1 1 134 +34 3.4% 
4 动 E R 2 2 2 2 258 +266, 6.8% 
总 并 开 科 有 目 11 11 11 12 1 
ve 修 e 2 4 3 160 | +164 | 3.4% 
周 总 课 时 29 29 39 | 30 3932 
| 
= = | 
y bife | 
课 外 活 动 4 4 | 4 | 4 536 
| 
a < | 
周 活 动 总 量 34 | 34 | 35 | 4622 | 
| 
| 
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计划 (初稿 > 


全 日 制 小 学 、 初 级 中 学 “六 。 三 ” 制 小 学 教学 


| 
ane: 上 | 与 制 | 占 & 
| 误 | 现 计 | 上 y 
Er ay eI, tes 四 1 五 | 六 总 | 行 划 | 课 | 
EN 时 | 六 mw am 分 | 
HS | 数 | 年 较 | 时 比 
EN | | i 
思想 品德 1 1 1 1 1 1 204 = 4,1% 
语 x | 10 i | a | 8 7 7 | 1784 -204 | 34,9% 
x 学 | 4) 6 5 5 5 5 | ass | -ı70 | 19,9% 
| =] I 
| 社 会 | 2 2 2 204 | +68 | 4,1% 
自 然 1 | 1 1 1 2 2 272 | +68 | 5.4% 
IK 育 2 2 3 3 3 3 544 = 11,1% | 
=$ AR 
3 2) 
3 ir FR H 
Al 总 课时 
je) 3 
5 
班 队 会 ， 
要 体育 活动 
3) 
兴趣 活动 
周 活 动 总 量 
集体 教 育 活动 
Al GL oy ay 1 
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全 日 制 小 学 、 初 级 中 学 “六 。 三 ” 制 初级 中 学 教学 计划 (初稿 ) 


= | 
[5 年 与 现在 者 - 4p 
Md 课 \ + | 上 ie 可 现 在 教 占 EM 
一 一 时 、 级 | 一 S/S | 学 计划 总 An 
目 NA EEE | 时 数 比 较 | 百分比 
Y | 
恩 想 政治 2 2 2 200 = 6.4% 
1% 文 6 5 | 6 566 - 34 18,1% 
数 > 6 5 5 | 534 一 32 17,1% 
外 语 5 4 4 434 -66 13.9% 
历 E3 2 2 2 200 +30 6.4% 
地 理 2/3 2 153 -17 | 4.9% | 
物 理 BP ad 132 -| 1,2% 
化 学 3 96 E = 
生 物 2 a | 170 - 30 
¡ES A 3 3 2 268 - 63 
音 A 1 1 | 1 100 = 
E A 1 1 1 190 = 
劳 动 技 术 1 2 2 | 168 +166 5.3% | 
总 并 开 科 有 目 11 12 11 | y 
E ö : 
dE 修 课 | H 
| — — 
周 总 课 时 31/32 | 32 | 39 3119 153 | 
时 事 政策 班 | 
iA 1 1 1 199 | 
团 队 活动 
动 | | | | A 
| 课 外 活 动 3 2 2 234 | : 
A le E 
| 
周 活动 总 量 35/35 | 35 33 | 3453 | 
| 
= =, (ee 


630 ”数学 教育 辞 


置 的 表现 。 教 学 机 智 是 教师 知识 和 能 
力 的 综合 体现 。 它 要 求教 师 首 先 要 善 
于 在 突如其来 的 教学 情境 面前 能 迅即 
察觉 ， 并 能 深入 地 了 解 其 产生 的 原 
因 ， 发 展 过 程 与 未 来 趋势 ， 从 而 当 机 
立 断 ， 采 取 符合 实际 的 ， 合 乎 情理 的 
措施 。 很 明显 ， 教 师 如 果 没 有 一 定 的 
知识 水 平 ， 没 有 一 定 发 展 水 平 的 注意 
力 、 观 察 力 、 思 维 力 是 不 可 能 做 到 
的 。 教 学 机 智 还 要 求教 师 具 有 高 度 的 
事业 心 和 责任 感 ， 有 和 良好 的 个 性 心理 
品质 。 不 言 而 喻 ， 不 热爱 教育 事业 ， 
不 负责 任 ， 就 根本 谈 不 上 教学 机 智 的 
问题 ， 如 果 教 师 不 善于 控制 自己 的 情 
感 ， 遇 事 紧 张 ， 和 急躁 ， 也 谈 不 上 教学 
机 智 的 问题 。 教 学 机 智 是 教师 长 期 学 
习 ， 实 践 修养 的 结果 ， 是 教学 经 验 的 
结晶 。 它 在 数学 教学 中 常常 表现 为 : 
合理 设计 课堂 教学 层次 ， 源 于 数 材 ， 
又 不 拘泥 于 教材 妥善 处 理 难点 :在 
关键 时 刻 ， 构 造 并 使 用 简明 生动 击 中 
要 害 的 反例 ; 当 学 生 提出 的 问题 发 人 
深 省 ， 对 于 深入 理解 教材 具有 一 定价 
值 时 ， 因 势利 导 ， 不 失 时 机 带领 学 生 
进行 探讨 ， 将 学 生 思 维 的 焦点 引 疝 知 
识 的 深 处 ;根据 学 生 的 反馈 信息 ， 临 
时 地 部 分 地 改变 原 定 教学 计划 ， 变 换 
或 追加 新 的 问题 ， 根 据 学 生 的 反应 速 
度 ， 及 时 调节 教学 节奏 ， 等 等 。 

教学 过 程 ” 教 党 实施 过 程 。 即 教师 根 
据 一 定 社会 的 要 求 和 学 生 的 认 知 水 
平 、 身 心 发 展 的 特点 ， 借 助 于 一 定 的 
教学 条 件 ， 有 计划 有 目地 指导 学 生 积 
极 主动 地 进行 学 习 的 过 程 。 在 这 个 过 
程 中 ， 要 求学 生 人 掌握 系统 的 文化 科学 
基础 知识 和 基本 技能 ， 发 展 智力 ， 培 
养 能 力 ， 增 强 体质 ， 并 形成 一 定 的 思 


想 品德 。 对 教学 过 程 的 探讨 具有 悠久 
的 历史 。 最 初 人 们 对 它 的 认识 只 限于 
从 现象 上 加 以 直观 地 描述 。 随 着 科学 
技术 和 教育 科学 理论 的 发 展 ， 人 们 对 
教学 过 程 的 基本 规律 和 特点 的 认识 不 
断 深入 。 在 历史 上 中 国 和 外 国 的 许多 
教育 家 提出 了 关于 教学 过 程 的 许 许多 
多 理论 ， 这 些 理论 虽 有 上 记 史 和 阶级 的 
局 限 性 ， 但 其 中 有 不 少 有 益 的 见解 。 
马克 思 主 义 产生 后 ， 对 教学 过 程 才 获 
得 了 科学 的 理论 指导 ， 致 学 过 程 的 理 
论 才 有 了 新 的 发 展 ， 转 入 了 一 个 新 阶 
段 ， 现 代 教 学 论 对 教学 过 程 的 认识 日 
趋 深刻 、 全 面 。 

根据 教学 过 程 的 一 般 理 论 ， 指 导 
数学 教学 ， 使 之 有 计划 地 实现 数学 教 
学 大 纲 所 规定 的 教学 内 容 、 教 学 目的 
要 求 的 实施 过 程 ， 就 是 数学 教学 过 
程 ， 这 个 过 程 称 为 特定 学 料 的 教学 过 
程 ， 这 个 过 程 是 由 数学 学 科 的 自身 特 
点 而 确定 的 。 
教学 关键 ”教学 活动 中 解决 问题 的 着 
手 点 ， 即 对 进一步 学 习 其 它 知识 起 决 
定性 作用 的 那些 知识 和 技能 。 对 教学 
关键 ， 教 学 中 必须 把 它 抓 住 ， 集 中 力 
量 ， 选 用 适当 的 最 有 效 的 方法 ， 使 学 
生 切 实学 好 练 好 。 关 键 还 是 攻克 难 
点 ， 突 出 重点 的 手段 。 一 堂 课 的 重点 
确定 了 ， 难 点 找 准 了 ， 采 取 什 么 方法 
解决 这 些 问 题 呢 ? 就 是 关键 。 关 键 也 
可 以 象 重点 、 难 点 一 样 ， 分 散 到 每 个 
救 学 环节 和 具体 步骤 中 去 ， 把 大 关键 
划 为 一 个 个 小 关键 来 解决 。 
教学 设计 教学 工作 中 最 基础 的 环 
入。 即 预测 教材 内 容 、 学 习 环 境 、 教 
师 行 为 所 引起 的 效果 ， 并 规划 自己 的 
教学 行为 ， 亦 即 形成 设想 。 这 里 的 


“设想 ” 指 的 是 教案 中 所 记述 的 教学 
过 程 。 不 过 ， 实 际 的 教学 不 可 能 全 会 
教师 设计 好 的 计划 进行 ， 因 为 教学 设 
计 中 存在 着 许多 不 确定 的 因素 。 如 何 
设计 好 教学 ， 是 广大 教学 工作 者 需要 
不 断 探索 的 课题 。 从 现代 ACF I 来 
看 ， 下 述 几 点 尤其 为 人 关注 。 中 明确 
教学 目标 : 四 悉心 研究 教材 ;图 学 生 
初始 能 力 的 诊断 和 测量 ;中 搞活 教学 
组 织 ，@@ 最 佳 教 学 措施 的 制定 OM 
施 教 学 评价 。 

教学 系统 ”通常 是 指 由 教师 及 教导 人 
员 、 学 生 、 教 材 和 其 他 教学 条 件 组 成 
的 系统 。 教 师 在 教学 系统 中 起 主导 作 
用 ， 是 系统 运行 程序 的 设计 者 ， 控 制 
者 ， 是 知识 、 技 能 的 传授 者 ， 学 生 学 
习 的 引导 者 。 学 生 是 教学 的 对 象 和 教 
育 的 客体 ， 又 是 学 习 和 自我 教育 的 主 
体 ， 教 材 则 是 教师 教 和 学 生 学 的 客观 
依据 和 评价 标准 。 在 教学 系统 不 断 运 
行 中 ， 学 生 在 教师 有 目的 有 计划 有 组 
织 的 指导 下 ， 积 极 主动 地 掌握 教材 中 
记述 的 基础 知识 和 基本 技能 ， 发 展 知 
力 和 体力 ， 陶 冶 一 定 的 审美 观点 ， 培 
养 一 定 的 思想 品德 ， 这 就 是 教学 系统 
的 特定 功能 。 

教学 评价 ”依据 教学 目的 ， 根 据 教 育 
学 和 心理 学 的 理论 ， 用 科学 的 方法 和 
手段 ， 对 教学 效果 、 教 学 任务 完成 情 
况 ， 以 及 学 生 学 习 的 质量 和 发 展 水 平 
进行 分 析 ， 作 出 价值 判断 。 教 学 评价 
的 作用 一 方面 在 于 促进 教育 目标 的 实 
现 ， 另 一 方面 是 为 了 调动 教师 的 积极 
性 ， 学 生 的 积极 性 以 及 保证 各 类 学 校 
的 各 科教 学 达到 一 定 水 平 的 作用 。 教 
学 评价 的 范围 很 广 ， 它 包括 课程 设置 
的 评价 ， 教 学 目的 的 评价 ， 教 材 的 评 


I 
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价 , 教 学 方法 的 评价 ,教师 教学 工作 的 
评价 ,学 生 学 习 质 量 的 评价 ,学 生 课外 
活动 的 评价 等 等 。 各 种 评价 的 因素 应 
该 是 全 面 的 。 如 ， 对 于 学 生 质 量 的 评 
价 ， 不 仅 要 对 学 生 的 学 习 成 绩 进行 好 
坏 、 优 劣 、 高 低 的 判断 ， 还 要 分 析 从 
测量 中 反映 出 米 的 问题 ， 诸 如 学 习 的 
兴趣 、 态 度 ， 学 习 的 习惯 ， 学 习 的 意 
志 ， 学 习 的 环境 ， 用 至 健康 状况 ， 从 
定量 和 定性 的 结合 上 益 明 对 学 习 结 果 
的 影响 ， 由 此 做 出 教学 上 进一步 指导 
或 弥补 的 决策 。 


教学 规律 ”列宁 说 : “规律 就 是 关系 
SEN 本 质 的 关系 或 本 质 之 间 的 联 


系 ”。 所 谓 教学 规律 就 是 教学 过 程 中 
的 内 部 联系 或 本 质 联 系 。 由 于 教学 过 
程 的 复杂 性 ， 其 中 有 哪些 本 质 的 联系 
目前 还 存在 着 不 同 的 认识 。 苏 联 巴 班 
斯 基 认 为 教学 规律 可 以 概括 成 九条 : 
全 教学 过 程 制约 于 广泛 的 社会 进程 和 
社会 主义 社会 的 需要 ; 外教 学 过 程 与 
包括 在 完整 的 教育 过 程 中 的 教养 、 教 
育 和 发 展 过 程 相 联系 ;图 教学 过 程 取 
决 于 学 生 的 实际 学 习 能 力 ;， @ 教 学 过 
程 取决 于 其 进行 的 外 部 条 件 ; OFA 
学 的 过 程 在 完整 的 教学 过 程 中 是 相互 
联系 的 ; @ 教 养 的 内 容 取 决 于 教学 任 
务 ， 它 反映 了 社会 的 需要 、 科 学 发 展 
的 水 平和 逻辑 性 ， 实 际 的 学 习 能 力 及 
其 他 教学 条 件 : 加 激发 、 组 织 和 检查 
学 习 活 动 的 方法 和 手段 取决 于 教学 任 
务 和 内 容 ， 当 然 也 取决 于 教学 目的 ; 
@ 教 学 组 织 形式 取决 于 教学 的 任务 、 
内 容 和 方法 ; @ 在 相应 的 条 件 下 ， 教 
学 过 程 的 所 有 成 分 间 的 相互 联系 能 保 
证 取得 巩固 、 有 意识 而 积极 的 教学 效 
Ho 
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我 国 的 一 些 学 者 认为 支配 教学 过 


程 的 基本 规律 有 三 条 : 中 教学 认识 过 
程 简约 性 的 规律 。 表 现 为 学 生 认识 的 
对 象 以 系统 的 知识 为 主 。 学 生 在 教学 
过 程 中 的 认识 活动 是 在 教师 引导 下 ， 
在 特定 的 教学 环境 中 进行 的 ， 它 既 可 
以 从 生动 的 直观 开始 ， 也 可 以 从 抽象 
的 理论 开始 ， 有 时 还 需要 从 有 领导 的 
实践 活动 开始 。@) 学 生 的 发 展 以 认 知 
教材 为 基础 的 规律 。 表 现 为 教学 和 发 
展 是 相互 制约 的 。 教 学 中 的 发 展 要 以 
教材 为 主要 中 介 。 教 学 中 的 发 展 必须 
通过 有 组 织 的 认 知 活动 才能 实现 。 
@@ 教 和 学 相互 依存 的 规律 。 表 现 为 教 
学 过 程 中 ， 教 和 学 相互 依存 的 关系 首 
先是 建立 在 人 类 世代 交替 这 一 客观 需 
要 的 基础 上 的 。 教 和 学 之 间 是 互 为 影 
响 的 一 种 双向 关系 。 

教学 质量 ”教学 水 平 高 低 ， 效 果 的 优 
劣 。 现 代 教 学 论 认 为 ， 衡 量 教学 质量 
的 标准 应 当 有 三 条 : 第 一 是 知识 标 
准 ， 即 要 使 学 生 掌 握 系统 的 科学 文化 
基础 知识 ， 形 成 基本 技能 和 技巧 ， 第 
二 是 发 展 标准 ， 即 要 发 展 学 生 的 智 
能 、 体 力 和 个 性 品质 ， 第 三 是 教育 标 
准 ， 即 使 学 生 形成 科学 世界 观 的 基础 
和 共产 主义 道德 品质 。 此 外 ， 巴 班 斯 
基 还 提出 一 条 时 间 标 准 : 学 生 和 教师 
应 遵守 学 校 卫 生 学 和 相应 文件 所 规定 
的 课 党 教学 和 家 庭 作 业 的 时 间 定 额 ， 
不 能 采用 延长 时 间 加 重负 担 的 办 法 完 
成 教学 任务 。 

教学 单元 ”教材 的 相对 独立 部 分 。 一 
门 学 科 的 教材 ， 常 分 为 大 小 不 同 的 若 
干 单元 ， 即 性 质 相同 ， 相 近 而 有 内 在 
联系 的 教材 ， 组 成 一 个 相对 完整 的 整 
体 ， 分 编 节 目 ， 安 排 作 业 ， 以 便 连 续 


在 一 段 时间 内 进行 教学 。 单 元 和 单元 


之 间 有 一 定 的 联系 。 
教学 相 长 ” 教 和 学 的 相互 促进 。《 礼 
记 。 学 记 》: 学 然后 知 不 足 ， 教 然后 
知 困 ， 知 不 足 然后 能 自 反 也 ; 知 困 然 
后 能 自强 也 ， 故 日 教学 相 长 也 。 现 在 
中 国教 学 中 教学 相 长 还 意味 着 师 生 之 
间 的 相互 推动 、 共 同 提高 。 

对 此 , 老 教 育 家 段 力 修 认 为 ,学 生 
也 是 教师 的 老师 。 学 生存 在 的 知识 缺 
陷 ， 往 往 是 教师 知识 的 弱点 ;在 教学 
中 ,学 生 对 某 一 问题 听 不 懂 , 教 师 作 了 
解答 后 学 生 仍然 不 懂 , 一 般 地 说 ,这 恰 
好 是 说 明了 教师 对 这 个 问题 还 没有 完 
全 领会 。 这 就 是 说 ， 学 生 帮 助教 师 找 
出 了 知识 的 德 弱 环节 ， 起 到 了 老师 的 
作用 。 同 样 ， 教 师 进 修 的 结果 ， 也 必 
然 要 到 学 生 中 去 检验 ， 从 数学 质量 的 
高 低 ， 说 明教 师 进 修成 绩 的 好 差 。 
教学 要 求 ” 教 学 大 纲 的 主要 组 成 部 
分 。 是 对 各 项 知识 教学 、 技 能 训练 ， 
能 力 培养 和 思想 教育 在 掌握 方面 作出 
的 具体 规定 。 数 学 教学 中 ， 把 教学 要 
求 划分 了 四 个 层次 ， 每 个 层次 都 使 用 
了 相应 的 表述 用 语 : 第 一 个 层次 是 
“了 解 ”“ 认 识 ”。 指 的 是 了 解 单个 
概念 、 命 题 的 涵义 。 比 如 ，“ 了 解 ” 
色 股 定理 ， 是 指 知道 匀 股 定理 是 直角 
三 角形 两 个 直角 边 平 方 的 和 等 于 斜 边 
的 平方 。 第 二 个 层次 为 “理解 ”、 
“型 懂 ”、“ 领 会 ”。 指 的 是 达到 了 
理性 认识 ， 知 道 概念 或 命题 的 来 龙 去 
脉 ， 以 及 它 和 其 它 概念 或 命题 之 间 的 
联系 。 如 “理解 ” 勾 股 定理 是 要 求 不 
仅 会 证 明 它 ， 而 且 了 解 怎 样 想到 这 样 
证 明 以 及 它 的 作用 。 第 三 个 层次 为 
“掌握 ”、“ 熟 悉 ”。 指 的 是 变 成 了 


自己 认识 结构 的 一 部 分 ， 成 了 自觉 的 
知识 ， 有 了 运用 的 技能 。 比 如 “ 掌 
握 ” 勾 股 定理 就 是 能 够 运用 勾 股 定理 


去 解决 一 些 问题 。 第 四 个 层次 为 “ 牢 
固 掌 握 ”、“ 熟 练 掌握 ”、“ 灵 活 运 
用 ”。 指 的 是 形成 了 能 力 ， 运 用 自 
如 。 此 外 ， 对 技能 和 能 力 的 要 求 ， 还 


使 用 了 逐步 提高 的 词语 和 限制 性 词 
语 。 例 如 , “进一步 ”, “不 要 求 ”， 
“简单 的 ”“ 一 些 ”。 这 四 个 层次 是 
互相 关联 的 ， 后 一 个 层次 的 要 求 包 含 
了 前 一 个 层次 的 要 求 。 每 一 个 层次 的 


要 求 也 有 深浅 不 同 之 分 。 教 学 要 求 有 

时 也 指 一 节 课 的 具体 要 求 。 

nis 重点 ”在 教学 内 容 的 逻辑 结构 特 
次 中 占 居 相 对 重要 地 位 的 基础 知 


A 
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识 。 在 教材 中 它 是 客观 存在 的 统一 
的 。 ne cea 
一 ， 教 学 重点 应 是 时 部 分 教材 的 核心 
ee 
内 容 的 基础 ， 第 三 ， 教 学 重点 应 是 应 
用 广泛 的 部 分 。 第 四 ， 不 应 把 教学 重 
AARAU BER AA Be He LB HE 
an 习 力 活动 方法 的 重 
点 。 教 学 重点 的 实质 ， 征 概括 程度 最 
ee ati 而 其 中 又 必然 
蕴涵 着 广阔 的 智力 活动 领域 . 
教学 信息 通常 是 指教 师 为 了 控制 教 
学 过 程 所 必须 掌握 的 信息 。 对 于 教学 
信息 ， 我 国学 者 马 欣 给 出 了 如 下 的 分 
类 : 


1. 对 自身 数学 修养 和 教学 能 力 的 客观 评价 


2 .教学 经 验 的 联想 
知 识 信 息 一 部 分 知识 在 知识 结构 中 的 位 置 ， 在 整个 教学 过 程 中 
=| 的 作用 。 知 识 的 来 龙 去 脉 ， 与 其 他 知识 的 关联 等 。 
5 [ 1. 课 前 信息 ， 6。 对 今后 学 习 所 要 用 到 的 已 学 知识 的 党 
| ME; DBI c. 兴 趣 信 息 
【学 生 信 息 4 2. 课 党 信息 ! 0。 表 情 动作 信息 ，b。 语 言 信 息 ，c, 练 习 


E 信息 
(3. 

O re 
“知己 ”， 获 得 “知识 信息 ” um. 
习 信 息 ” 可 称 为 “ 知 彼 ”。 eae 
教学 信息 ， 即 可 对 教学 程序 作出 设 


计 ， 并 随时 调节 ， 达 到 控制 教学 过 程 
的 目的 。 
教学 语言 ”指教 师 在 教学 中 讲授 教 


材 ， 激 发 动机 ， 启 发 思维 ， 影 响 情感 
等 方面 所 运用 的 语言 。 不 同学 科 的 教 


E: 0 BMG. 6, 


作业 信息 


学 语言 ， 甚 要求 不 尽 相 同 。 数 学 教学 
语言 的 基本 要 求 是 : 

C1) 科学 性 ”首先 教师 切忌 讲 
违反 科学 原理 出 现 知识 性 错误 的 话 。 
例如 “定理 成 立 ， 逆 定理 不 一 定 成 
立 ”。 其 次 ， 教 师 讲 解 要 符合 由 浅 入 
深 ， 由 表 及 理 ， 由 有 具体 到 抽象 ， 由 特 
殊 到 一 般 , 由 已 知 到 未 知 的 认识 规律 。 
三 是 言 必 有 据 ， 不 可 信口开河 。 


634 数学 教育 辞典 


C2) 精确 性 RRE TI 
的 科学 ， 数 材 中 用 来 表示 定义 、 定 型 
的 语言 都 是 精练 的 确切 的 。 数 学 教学 
语言 的 精确 性 首先 表现 在 严谨 与 准确 
E. A, ERBEN CE 
CAR) 的 方向 与 x 轴 的 正 向 所 成 的 最 
小 正 角 ” 这 一 句 话 就 不 能 少 一 个 字 ， 
也 无 须 洪 一 个 字 。 再 如 “等 边 对 等 
角 ， 大 边 对 大 角 ” 由 于 省 略 了 “在 同 
一 三 角形 中 ”这 一 状语 成 分 ， 就 会 造 
成 混乱 ， 以 致 学 生 在 证 题 时 常常 因此 
产生 错误 。 精 确 性 的 第 二 个 含义 是 措 
词 要 恰当 ， 语 言 要 规范 ， 要 讲究 语法 


修辞 。 有 “因为 ……” 就 应 有 “所 以 
said ”与 之 对 应 ; “ 非 要 …-…” 之 后 
BEBE IS ”部 分 之 间 ， 段 落 之 


间 的 过 渡 词 语 ， 关 联 词语 ,尤其 是 
“或 ”与 “ 且 ” 之 类 的 逻辑 联接 词 的 
使 用 都 十 分 讲究 。 那 种 不 加 思索 ， 脱 
口 而 出 的 病 语 应 当 极 力 避 人 免 。 精 确 性 
的 第 三 个 含义 是 要 避免 绝对 化 ， 要 有 
发 展 的 观点 ， 否 则 将 会 造成 被 动 ， 闭 
塞 学 生 思路 。 例 如 在 分 母 有 理化 时 ， 
有 些 数 师 片 面 强调 “分 母 一 定 要 有 型 
化 ”， 其 实 分 母 是 否 要 有 理化 要 视 具 
体 情 形 而 定 ， 有 时 需要 分 了 于 有 理化 ， 
而 分 母 并 不 有 理化 。 当 然 精 确 严 赣 不 
是 绝对 的 ， 不 能 脱离 学 生 的 实际 。 

(3) 启发 性 ”启发 性 的 数学 教 
学 语言 首先 表现 在 符合 思维 逻辑 ， 其 
次 是 引人入胜 ， 激 励 思维 。 给 学生 以 
发 人 思考 意境 ， 促 使 学 生 的 求知 欲 由 
潜伏 状态 转 入 活泼 状态 。 启 发 性 的 另 
一 个 表现 是 形象 直观 富有 趣味 性 ， 如 
果 能 将 抽象 的 概念 变 得 具体 ， 深 奥 的 
道理 变 得 形象 ， 这 样 的 描述 显然 会 印 
象 深刻 ， 经 久 难 忘 。 


(4) 思想 性 ”语言 是 思维 的 主 
要 表现 形式 ， 任 何 语言 都 是 一 定 的 思 
想 的 反映 ， 所 谓 纯 知识 性 的 教学 语言 
并 不 存在 。 政 治 , 语 文 是 这 样 ,数学 等 
自然 科学 也 同和 祥 是 这 样 。 每 位 数学 教 
师 有 责任 也 应 当 紧 密 结合 教材 内 容 ， 
通过 自己 的 教学 语言 ， 有 日 的 、 有 计 
划 地 对 学 生 进 行 辩证 唯物 主义 观点 的 
教育 ， 洪 移 默 化 ， 教 书 育 人 ， 培 养 学 
生 学 习 科学 、 热 爱 科 学 、 献 身 四 化 的 
可 贵 品质 。 
教学 速度 即 教学 进度 的 快慢 。 在 单 
位 时 间 里 教授 和 学 习 教 材 内 容 的 份 
量 。 教 学 速度 应 根据 教材 的 主 次 和 难 
易 来 确定 。 对 于 重点 、 难 点 的 内 容 一 
般 是 放 慢 进度 ， 以 保证 教学 的 质 ， 对 
FUE, AST BOA I PE RE RE 
学 的 量 。 多 次 单调 的 重复 练习 和 复习 
旧 课 ， 把 教学 进度 拖 得 很 慢 ， 会 便 学 
生 失 去 兴趣 ， 进 度 过 快 ， 学 生 没 有 思 
考 的 余地 同样 也 是 不 可 取 的 。 
教学 原则 ”教学 工作 必须 遵循 的 基本 
要 求 和 指导 原理 。 它 主要 阐明 ， 在 教 
学 中 应 当 怎 样 遵循 教育 目的 ， 正 确 掌 
握 和 运用 教 尝 过 程 的 客观 规律 进行 孝 
学 活动 ， 加 速 教学 进程 ， 大 面积 提高 
教学 效果 。 和 教学 原则 是 教 的 客观 规律 
和 学 的 客观 规律 的 反映 ， 所 以 它 也 是 
指导 学 生 学 习 活动 的 基本 原理 。 

根据 教育 目的 和 教学 过 程 的 客观 
规律 制定 的 教学 原则 ， 是 长 期 教学 实 
践 经 验 的 总 结 。 由 于 古今 中 外 各 个 流 
派 的 教育 家 对 教学 过 程 的 规律 认识 不 
同 ， 各 个 时 代 教 学 实践 所 制定 的 任务 
要 求 不 同 ， 因 而 在 教学 原则 的 概括 上 
呈现 出 多 样 性 和 差异 性 。 

我 国 是 社会 主义 国家 ， 我 国 的 教 
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育 学 根据 社会 主义 教育 目的 和 马克 思 
主义 教学 论 所 揭示 的 教学 过 程 的 客观 
规律 ， 批 判 地 继承 了 教育 史上 教学 原 
则 遗产 ， 制 定 出 中 小 学 常用 的 数学 原 
则 ， 主 要 有 :中 科学 性 和 思想 性 统一 
A DE RA, OA 
HERE: AREA ALA JR 
力 统一 原则 ; SAMEN: Oph 
STERN: 四 巩固 性 原则 ; @ 统 一 要 
求 与 因材施教 结合 原则 。 等 等 。 
教学 原则 贯穿 于 整个 教学 工作 
中 ， 它 对 制定 教学 大 岗 ， 教 学 计划 、 
选编 教材 ， 选 择 教 法 和 安排 教学 组 织 
形式 等 都 起 着 指导 作用 。 正 确 运用 教 
学 原则 ， 是 完成 教学 任务 ， 提 高 教学 
质量 的 重要 保证 。 
教学 效果 “通过 教学 ， 在 学 生 身 上 所 
发 生 的 变化 。 包括 : 学 生 对 基础 知 
识 . 基 本 技能 的 掌握 .能力 的 发 展 以 及 
良好 个 性 品质 的 形成 。 学 生 的 收获 和 
提高 是 教学 效果 最 直接 的 反映 。 影 响 
教学 效果 的 因素 是 多 种 多 样 的 ， 包 括 
教师 的 修养 、 教 学 水 平 、 教 学 态度 、 
教学 方法 、 教 学 手段 、 学 生 的 基础 、 
学 习 态 度 、 学 习 方 法 、 师 生 关 系 、 环 
境 影响 等 等 。 
教学 难点 ”学 生理 解 、 接 受 比 较 困难 
的 教学 内 容 。 教 学 难点 的 确定 一 般 根 
据 下 列 几 个 方面 : 第 一 ， 知 识 由 旧 到 
新 ， 要 新 观点 ， 新 方法 ， 这 期 间 所 出 
现 的 概念 、 方 法 往往 就 是 难点 。 例 
m, a. Hib. RAS MSH N 
现 、 反 证 法 ， 同 一 法 的 开始 使 用 。 第 
二 ， 知 识 本 身 抽 象 ， 而 学 生 概 括 能 力 
相对 地 说 较 弱 。 例 如 ， 数 列 极限 的 定 
义 ， 异 面 直线 的 有 关 问 题 。 第 三 ， 知 
识 实质 比较 隐蔽 ， 而 学 生 认 识 停留 在 


表面 。 例 如 ， 算 术 根 的 概念 。 第 四 ， 
知识 内 部 结构 比较 复杂 ， 学 生 推 理论 
证 能 力 跟 不 上 。 难 点 在 教学 上 有 其 双 
重 性 ， 它 可 以 成 为 发 展 智力 的 泉源 ， 
也 可 能 构成 发 展 智力 的 绊脚石 。 因 
此 ， 和 确定 难点 并 不 是 目的 ， 重 要 的 是 
确定 后 如 何 处 理 。 值 得 注意 的 是 难点 
有 时 也 是 重点 。 

教学 难度 ”通常 是 指教 学 内 容 的 复杂 
人 性， 同时 也 理解 成 学 生 的 努力 程度 。 
教学 应 该 有 一 定 的 难度 ， 如 果 教 材 和 
教 法 使 学 生 面前 没有 出 现 应 当 克 服 的 
障碍 ， 那 么 学 生 的 发 展 就 会 萎靡 无 
力 。 但 是 ， 难 度 也 必须 有 一 定 的 分 
寸 ， 如 果 提 供 的 教学 内 容 和 教 法 并 不 
是 学 生 经 过 努力 后 所 能 掌握 的 ， 那 么 
获 学 也 将 变 得 毫 无 吸引 力 。 

教学 控制 ”教学 过 程 的 控制 。 分 两 个 
环节 ， 一 是 确定 教学 目标 和 实现 教学 
目标 的 途径 ， 即 备课 ; 二 是 把 教学 活 
动 引 入 并 保持 在 计划 要 求 的 轨道 上 ， 
即 调节 。 调 节 的 方式 一 般 以 反馈 调节 
为 主 ， 辅 以 带 补偿 的 调节 。 控 制 的 内 
容 可 分 为 : 


C1) 教学 目标 的 控制 即 教学 
目标 的 确定 、 调 整 、 修 订 等 。 
(2) 教学 内 容 的 控制 ”根据 教 


学 目标 、 选 择 、 确 定 教学 内 容 ， 确 定 
和 调整 教学 内 容 的 数量 、 深 度 和 范 
围 。 可 称 定 量 控制 。 

(3) 教学 结构 及 程序 的 控制 
控制 和 调整 各 教学 阶段 之 间 的 联系 ， 
包括 联系 的 有 无 ， 联 系 的 内 容 和 方 
式 ， 联 系 是 否 正确 ， 是 否 同步 ， 各 阶 
有 段 衔接 关系 如 何等 。 可 称 定 序 控制 。 

C4) 教学 速度 及 训练 强度 的 控 
制 要 以 学 生 的 输出 为 标准 ， 包 括 数 
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( 5) 教学 方法 的 控制 ”教师 在 
课堂 上 选择 恰当 的 数学 方法 ， 创 设 出 


教学 的 最 佳 环境 。 教 师 情绪 高 ， 学 生 
兴趣 浓 ， 极 易 产生 “教学 共鸣 ”。 可 


称 定 法 控制 。 

教学 控制 的 基本 方式 是 反馈 控 
制 ， 但 不 排除 有 的 老师 采用 前 馈 控 制 
亦 能 获得 成 功 。 这 必须 课 前 作出 周密 
5 安排 ,对 于 各 类 学 生 各 有 何 反应 ,有 
何 难 处 与 出 错 之 处 都 了 如 指 治 ， 并 在 
Pee, SS ELI PIES 
GiB, EEE, Wi SER, Di 
忠于 未 然 。 采 用 这 种 控制 方式 的 教师 
必须 有 相当 高 的 教堂 水 平和 极为 丰富 
的 教学 经 验 。 
教学 策略 ”教育 实践 工作 者 (特别 是 
教师 ) 对 课堂 教学 的 系统 决策 与 设计 。 
包括 教学 内 容 的 选择 与 呈现 、 教 学 方 
法 与 教学 辅助 手段 的 选择 、 课 党 管理 
和 相互 作用 的 策略 ， 还 包括 教学 实施 
过 程 和 之 后 所 接受 的 反馈 信息 而 对 教 
学 策 略 本 身 的 修订 。 教学 策略 同 教 师 
的 教育 观念 、 教 学 经 验 pas Wea 
紧密 联系 在 一 起 的 。 因 此 ， 对 于 教学 
策略 ， 有 着 许多 不 同 的 理解 和 看 法 。 
比如 ， 教 学 策略 即 教学 模式 ， 教 学 策 
咯 即 教学 理论 的 实施 ， 教 学 策略 是 教 
师 教学 风格 的 一 个 组 成 部 分 ; 教学 策 
略 就 是 教学 方法 的 选择 和 应 用 ; 也 有 
把 教学 策略 看 成 是 教学 方法 和 理论 的 
选择 与 优化 问题 。 这 些 观 点 是 分 别 从 
不 同 的 角度 来 探讨 和 说 明教 学 策略 ， 
难以 避免 其 局 限 性 。 
教师 中 心 论 ”教师 在 教育 过 程 中 
什么 样 的 地 位 ， 发 挥 什么 作用 的 问题 


上 上 ， 一 种 与 学 生 中 心 论 截然 不 同 的 观 
点 和 学 说 。 这 种 理论 LIBR OR BRE du 


代表 。 苗 尔 巴特 曾 尖 锐 地 择 击 十 八 
世纪 启蒙 时 期 产生 的 “自然 教育 ”的 
思想 ， 他 认为 “把 人 交 给 自然， 其 
至 把 人 引 向 自然:， 并 在 “自然 ?中 答 
炼 只 是 一 种 总 事 。” 他 形象 地 把 人 的 
自然 本 性 比 作 一 只 大 船 ， 若 要 经 得 起 
一 切 风 浪 的 变化 ， 只 能 等 待 舵手 去 按 
RIRS ENTE, BERTA LI 
的 地 。 对 于 学 生来 说 ， 教 师 起 了 这 种 
舵手 的 作用 。 他 认为 ， 学 生 的 心智 成 
长 全 仰 例 于 教师 对 教学 形式 、 阶 段 和 
方法 的 刻意 求 工 和 定式 指导 。 为 此 ， 
u “在 
教育 fet 学 生 是 直接 
在 教师 的 心目 中 … sh wi 
保持 一 种 被 动 状 态 ”， 并 说 “ 接 照 方 
法 培养 心智 的 艰巨 任务 ， 从 总 体 上 讲 
应 留 给 教师 ”， 

持 教 师 中 心 论 的 人 ， 从 哲学 理论 
上 一 般 都 是 外 因 论 音 ， 而 从 心理 学 再 
论 上 分 析 ， 很 多 是 渊源 于 行为 主义 理 
论 ， 一 般 行 为 主义 者 都 认为 不 应 当 从 
人 的 内 在 心理 去 寻求 对 人 的 行为 的 解 
释 ， 而 应 当 从 决定 行为 的 那些 外 部 条 
件 来 解释 人 的 行为 。 因 此 在 教育 过 程 
教师 只 需要 通过 包括 他 的 奖赏 、 

ee... 
ee 从 一 部 分 现代 行为 主义 者 看 
agen 本 质 上 是 一 种 行为 矫正 问 
题 ， 一 名 教师 就 是 一 个 行为 工程 师 ， 
他 完全 可 以 按照 他 的 预 其 要求 去 形成 
学 生 的 一 定 行为 。 教 师 的 职责 就 是 把 
条 件 反射 程序 设计 施 之 于 人 ， 人 和 使 学 生 
作出 期 待 中 的 反应 ， 避 免 不 期 待 反 
应 。 他 们 重视 的 上 只 是 环境 变化 和 行为 
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变化 之 问 的 函数 关系 ， 把 学 生 完 全 视 


为 一 种 因 变 数 ， 认 为 他 们 在 教育 过 程 
中 是 一 种 完全 消极 被 动 接受 外 来 影响 
容 体 
教学 与 发 展 ”教学 与 发 展 的 关系 是 心 
理学 和 教育 学 都 研究 的 重要 问题 。 事 
实 上 ， 每 一 种 教学 的 理论 都 包含 有 
《不管 他 是 否 意 识 到 ) 一 定 的 有 关 发 
展 的 理论 主张 。 其 中 一 种 观点 为 : 儿 
瘟 的 发 展 过 程 不 依赖 于 教学 过 程 。 在 
这 种 理论 中 ， 教 学 被 看 成 是 纯粹 的 外 
说 过 程 ， 这 一 过 程 应 当 这 样 或 那样 地 
适应 儿童 的 发 展 进程 ， 但 是 它 本 号 并 
个 积极 参与 儿童 的 发 展 ， 它 不 会 改变 
儿童 发 展 中 的 任何 东西 ， 与 其 说 它 推 
进 儿 童 的 发 展 过 程 和 改变 发 展 的 方 
向 ， 还 不 如 说 它 利 用 发 展 的 成 果 。 这 
种 理论 的 典型 代表 是 皮 亚 杰 ， 在 他 的 
理论 里 ， 儿 童 的 推理 利 理解， 世界 的 
表象 ， 对 自然 的 因果 关系 的 解释 ， 对 
思想 的 弛 和 辑 形式 和 抽象 逮 辑 的 掌握 ， 
这 些 过 程 都 被 研究 者 看 成 为 似乎 是 不 
受 任何 来 自 儿童 的 学 校 教学 方面 的 影 
响 而 由 自己 本 坪 米 进行 的 。 机 能 的 发 


EEN, 与 其 说 是 教 学 的 结果 ， 不 
如 说 是 教学 的 前 提 。 教 学 

pt ri elt ines 
展 中 的 任何 东西 ， 另 一 种 观点 ， 可 以 
活 插 为 教学 也 就 是 发 展 。 oe 观点 的 
代表 是 詹姆斯 、 er 他 们 把 教学 


与 发 展 混 为 一 痰 ， 把 两 种 过 程 等 同 起 
E. 第 三 种 理论 〈 考 夫 卡 等 人 ) 试图 
把 上 述 两 种 观点 结合 起 来 。 根 据 这 一 
埋 沦 ,发 展 是 两 种 实质 上 不 同 的 ,然而 
AURA GN, BE al yi AA 


基础 的 ， 一 方面 ， Ee SIE TH 
经 系统 的 发 展 过 程 ， 为 一 方面 ， 按 照 


考 夫 卡 的 说 法 ， 教 学 本 身 同 样 也 是 发 


展 的 过 程 。 在 这 一 理论 中 有 三 个 方面 
是 新 的 : 第 一 ， 两 种 观点 结合 起 求 这 
一 事实 本 身 就 已 经 说 明 ， 这 些 观点 并 
不 是 对 立 的 ， 相 互 排斥 的 ， 而 是 实质 
于 它们 间 有 浴 同 的 东西 。 第 二 ， 构 成 
发 展 的 两 个 基本 过 程 是 相互 依存 、 相 
互 影响 的 。 成 熟 过 程 为 一 a 
程 作 准 备 并 使 其 成 为 可 能 ， 教 学 过 程 
ere tt 第 
三 ， 扩 大 教学 在 儿童 发 展 进程 中 的 作 

在 以 上 三 种 理论 的 基础 上 上， 苏联 

FH Fe HE YR EIS JA KS} JL AUR 
ee FE 的 原理 ， 对 教堂 与 发 展 的 
问题 ， 提 出 了 更 正确 的 解决 办 法 。 第 
一 种 水 平 是 现 有 发 展 水 平 ， 由 已 经 完 
成 的 发 展 程 序 的 结果 而 形成 ， 表 现 为 
儿童 能 独立 解决 智力 任务 。 第 二 种 水 
平 称 为 最 近 发 展区 ， 说 明 那 些 疝 处 于 
形成 状态 、 刚 刚 在 成 熟 的 过 程 正 在 进 
47. 这 一 水 平 表 现 为: 儿童 还 不 能 独 
立地 解决 任务 ， 但 在 成 人 的 帮助 下 ， 
在 集体 活动 小， 授 过 草 仿 ， 却 能 够 解 
决 这 些 任务 。 儿 童 今天 在 合作 中 会 做 
的 事 ， 到 明天 就 会 独立 地 做 出 米 。 教 


T 


学 创造 最 近 发 展区 ， 然 后 最 近 发 展区 > 


转化 到 现 有 发 展 水 平 的 范围 之 中 。 
“发 展 过 程 并 不 是 与 教学 过 程 同 步 
的 ， 发 展 过 程 跟 在 建立 最 近 发 展区 的 
AFUERA" “DARE de 
发 展 前 面 的 教学 才 是 良好 的 教学 ”。 
“教育 学 不 应 当 以 儿童 发 展 的 昨天 ， 
而 当 以 儿童 发 展 的 明天 为 方向 ”。 这 
就 是 维 果 菊 基 所 做 的 结论 
先 科 夫 在 前 人 的 基础 上 ， 进行 了 
长 S$ 时 间 的 “教学 与 发 展 问题 ”的 实 
验 ， 提 出 了 “一 般 发 展 ” 的 概念 。 月 
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谓 一 般 发 展 ， 就 是 不 仅 发 展 学 生 的 
智力 ， 而 且 发 展 情 感 、 意 志 品 质 、 性 
格 和 集体 主义 思想 。 是 指 儿 童 个 性 的 
发 展 ， 它 的 各 个 方面 的 发 展 ， 还 应 包 
括 身 体 的 发 展 。 并 且 从 理论 与 实践 的 
结合 上 解决 了 “在 什么 样 的 教学 论 体 
系 下 才能 在 学 生 的 发 展 上 达到 最 理想 
的 效果 ? ” 

我 国 近 几 年 来 的 理论 研究 和 教改 
实验 ， 丰 富 了 教学 与 发 展 的 理论 。 例 
如 : 在 教学 规律 的 研究 中 ， 提 出 了 教 
学 的 发 展 性 规律 ， 研 究 了 非 智力 心理 
因素 在 教学 过 程 中 的 作用 ， 进 行 了 小 
学 教育 综合 整体 实验 ， 如 华东 师 大 教 
科 院 小 学 综合 实验 组 的 实验 “要 求 在 
教育 工作 中 把 思想 品德 、 知 识 、 能 力 
和 体质 作为 一 个 整体 来 培养 学 生 ， 
…… 促 使 学 生 在 德 、 智 、 体 几 方 面 ， 
在 知 、 情 、 意 、 行 等 心理 特征 方面 得 
到 全 面 的 和 谐 的 充分 发 展 ”。 
教案 的 运用 ”教案 是 上 课 的 具体 执行 
计划 、 方 案 ， 有 了 教案 ， 上 课 就 有 了 
遵循 、 依 托 ， 可 以 加 强 教学 的 计划 
性 、 科 学 性 。 但 是 ， 上 课 不 能 完全 死 
背 教案 ， 即 使 是 写 好 的 讲稿 ， 也 不 能 
照 读 。 因 为 教学 是 师 生 双边 活动 的 统 
一 体 。 教 师 或 学 生 任何 一 方 的 情况 有 
特殊 的 变化 ， 都 会 引起 教学 的 整体 变 
化 。 在 上 课 执 行 教案 的 过 程 中 ， 可 能 
出 现 种 种 情况 ， 因 此 ， 教 师 在 教学 过 
程 中 要 根据 具体 情况 灵活 处 理 。 任 何 
时 候 都 不 能 死守 原 教案 。 否 则 ， 孝 学 
进度 和 教学 效果 都 会 受到 很 大 影 
Th 。 

由 于 认识 的 局 限 性 ， 原 订 的 教学 
方案 在 实践 中 会 出 现 某 些 不 符合 实际 
的 情况 ， 这 是 不 足 为 奇 的 。 重 要 的 是 


上 课 之 后 ， 要 “ 静 思 回味 ”， 认 真 思 
索 ， 总 结 执行 教案 的 情况 ， 找 出 教 宗 
与 实际 执行 的 差异 ， 教 与 学 双方 的 得 
与 失 及 其 原因 ， 写 好 “ 教 后 记 ”。 这 
样 经 常 坚持 下 去 ， 会 总 结 出 许多 好 经 
验 ， 教 学 不 断 改进 ， 教 学 质量 会 不 断 
提高 。 
教师 主导 作用 ”在 教学 过 程 中 ， 教 师 
接 照 社会 的 要 求 ， 有 计划 ,有 目的 、 有 有 
组 织 地 对 学 生 施 以 教育 影响 ， 使 学 生 
身心 朝 着 特定 方向 发 展 。 教 师 的 这 种 
主导 作用 是 社会 赋予 的 ， 是 教学 中 教 
育 者 与 受 教育 者 的 关系 决定 的 。 所谓 
“主导 ”其 实 就 是 矛盾 的 主要 方面 。 
从 统一 的 教学 过 程 的 矛盾 双方 看 ， 教 
师 的 教 是 矛盾 的 主导 方面 。 这 是 因为 
教师 是 教学 过 程 的 领导 者 和 组 织 者 ， 
教学 活动 的 总 体 效 果 取 于 教 。 美 国 
教育 学 家 、 心 理学 家 布 卢 姆 的 “掌握 学 
习 ” 理 论 认为 ， “只 要 有 合适 的 学 习 
条 件 ， 绝 大 多 数学 生 在 学 习 能 力 、 学 
习 速率 和 继续 学 习 的 动机 等 方面 将 变 
得 十 分 相近 。” 他 们 探讨 了 造成 学 生 
个 别 差异 的 三 个 变量 ， 即 学 生 基础 知 
识 和 能 力 的 程度 、 学 生 主 动 参与 学 习 
的 程度 以 及 教师 的 教学 适合 于 学 生 的 
程度 。 可 见 ， 学 生 学 习 上 的 差异 和 学 
习 水 平 ， 是 由 学 生 的 学 习 史 和 他 们 所 
接受 的 教学 质量 决定 的 。 

教师 主导 作用 的 实质 ， 在 于 变 教 
为 诱 ， 变 教 为 导 。 我 国 著名 的 教育 家 
叶圣陶 指出 ， “教师 教 各 种 学 科 ， 其 
最 终 目 的 在 达到 不 复 需 教 ， 而 学 生 能 
AAR. FRM. KAM ZA 
教 ， 不 在 全 盘 授与 而 在 于 相机 诱导 - 
必 令 学 生 运 其 才智 、 勤 于 练习 ， 领 司 
之 源 广 开 ， 纯 熟 之 源 之 功 弥 深 ， 乃 为 


善 教 者 。” 可 以 说 ， 这 有 段 话 准确 地 论 
述 了 如 何 发 挥 教师 的 主导 作用 问题 。 
教师 自 编 考试 ”仿照 标准 考试 的 试题 
形式 ， 由 教师 根据 自己 在 教学 各 个 阶 
段 的 和 需要， 自行 设计 与 编制 的 考试 
这 种 教师 白 编 考试 是 日 前 学 校 应 用 最 
多 和 教师 最 乐 采用 的 考试 。 它 能 配合 
教学 进度 检查 教学 目标 的 到 达 度 ， 以 
便 及 时 取得 反馈 信息 ， 改 进 教学 ， 提 
高 质量 。 教 师 和 白 编 考试 能 促使 教师 在 
更 广阔 的 范围 内 研究 教育 评价 。 教 师 
在 具体 编制 考试 的 过 程 中 ， 要 分 析 教 
材 内 容 ， 确 定单 元 教学 目标 和 具体 行 
为 目标 ， 这 对 于 教学 指导 活动 具有 重 
要 的 意义 。 每 个 教师 都 应 具备 编制 考 
试 的 知识 和 能 力 。 
教育 目标 分 类 ” 布 卢 姆 教学 理论 研究 
的 基础 。 布 卢 姆 认为 完整 的 教育 目标 
分 类 应 当 包 括 三 个 主要 领域 : 由 知识 
的 掌握 、 理 解 及 智力 发 展 诸 目标 组 成 
的 认 知 领域 ， 由 兴趣 ,态度 ,价值 观 与 
正确 的 判断 力 、 适 应 性 的 发 展 诸 目标 
组 成 的 情感 领域 ， 由 各 种 技能 和 运动 
技能 诸 目标 组 成 的 精神 运动 领域 。 明 
确 了 在 各 自 领 域 达到 最 终 目 标的 过 程 
中 ， 应 当 形 成 顺 次 达到 目标 的 系列 。 
这 种 目标 分 类 同 动 植物 学 的 分 类 
一 样 ， 将 教育 目标 分 大 、 中 、 小 三 
类 ， 分 成 若干 层次 ， 是 按 渐 次 具体 的 
方式 进行 的 。 拿 认 知 领域 来 说 ， 把 术 
语 和 事实 等 “具体 事物 的 知识 ” 置 于 
最 下 层 ， 在 它 上 面 是 “关系 和 法 则 的 
知识 ”， 然 后 是 能 够 在 新 情境 中 运用 
这 些 知识 的 “应 用 能 力 ”。 更 高 层次 
的 认识 能 力 ， 依 次 为 “分 析 能 力 ”、 
“综合 能 力 ”"、“ 评 价 能 力 ”。 它 表明 
了 这 样 的 目标 达成 系列 : 不 掌握 “个 
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别 的 知识 ”， 就 难以 掌握 “关系 和 法 
则 的 知识 ”， 而 不 掌握 “关系 和 法 则 
的 知识 ”就 难以 掌握 “应 用 能 力 ”。 
这 样 就 按 由 低 到 高 的 顺序 排 成 了 六 
级 : 知识、 理解、 应用、 分析 、 综 
合 、 评 价 。 每 一 级 再 分 为 若干 亚 级 。 
形成 了 一 个 完整 的 分 类 体系 。 在 教学 
目标 的 描述 上 规定 了 共同 使 用 的 行为 
术语 ， 克 服 了 过 去 对 教学 目标 的 描述 
过 于 抽象 ， 笼 统 的 弱点 ， 为 实际 的 贯 
彻 、 评 价 提 供 了 方便 。 

精 选 、 明 确 各 门 学 科 的 教育 目 
标 ， 并 使 之 结构 化 ， 一 般 称 之 为 “ 目 
标 分 析 ”。 它 是 教学 研究 和 教学 改革 
首要 的 基础 工作 。 通 过 目标 分 析 至 少 
要 明确 : 各 门 学 科 整 个 课程 的 结构 ; 
各 门 学 科 的 年 度 教学 计划 和 学 期 末 、 
学 年 末 必 须 达 到 的 目标 ;各 教学 单元 
的 目标 结构 。 

布 卢 姆 的 教育 目标 分 类 ， 受 到 许 
多 国家 教育 界 的 广泛 重视 ， 有 人 称 之 
为 “现代 教育 评价 的 重要 基石 。” 继 
布 卢 姆 之 后 ， 许 多 学 者 提出 了 不 同 的 
教育 目标 分 类 。 如 N。E, 格 朗 伦 德 把 
教育 目标 分 为 : 知识 、 理 解 、 应 用 、 
思维 技能 、 一 般 技 能 、 态 度 、 兴 趣 、 
欣赏 、 适 应 九 类 。 日 本 的 应 冈 亮 藏 把 
学 力 分 为 知识 、 理 解 、 思 考 、 判 断 等 
认识 能 力 ， 技 能 鉴赏 、 表 现 等 情感 能 
力 ， 趣 味 、 关 心 、 态 度 、 习 惯 等 态度 
能 力 。 
教育 实验 效应 ”在 教育 实验 过 程 中 无 
关 变 量 及 其 交互 作用 对 实验 结果 的 影 
响 。 例 如 ， 实 验 研究 者 往往 对 自己 的 
实验 结果 抱 有 某 种 期 望 ， 这 些 期 望 常 
党 通过 某 种 方式 传达 给 被 试 ， 必 而 影 
响 他 们 的 行为 。 这 种 现象 被 称 为 “ 实 


验 者 偏见 效应 ”。 它 中 在 实验 才 

并 未 察觉 的 情况 下 发 生 的 ， 并 不 是 实 
验 者 有 意 安排 情境 来 产生 记 期 望 的 结 
果 。 在 教育 实验 中 ， 如 果 研 究 者 强烈 
期 望 他 的 改革 方法 优 于 传统 方法 ， 很 
可 能 就 会 得 到 预期 的 结果 ， 这 种 结果 
的 产生 可 能 不 是 改革 方法 本 映 ， 而 应 
该 归结 为 实验 者 偏见 效应 。 因 此 ， 孝 
育 实验 效应 的 研究 是 必须 引起 重视 
的 。 在 教育 实验 研究 中 ， 著 名 的 实验 
效应 有 : ER A A 
Wi, BEART PLS. eet aL EN 
实验 者 偏见 效应 等 。 

教育 实验 效 度 ”教育 实验 的 有 效 性 。 
一 项 实验 当 且 仅 当 其 结果 是 米 自 于 
对 自 变量 的 处 理 并 且 这 些 结 果 能 在 
实验 环境 外 加 以 推广 时 才能 认为 是 有 
效 的 。 如 果 确 认 某 项 实验 结果 是 来 自 
对 于 某 自 变 基 的 处 理 而 不 是 其 他 变量 
的 作用 的 话 ， 就 称 这 实验 是 内 效 的 ， 
实验 的 内 效 性 反映 了 对 实验 结果 的 解 
释 ， 因 此 ， 提 高 实验 内 效 度 的 方法 就 
是 加 强 对 实验 的 设计 和 过 程 的 控制 ， 
尽量 消除 实验 因素 外 的 影响 。 实 验 的 
有 效 性 还 反映 在 实验 结果 可 推广 的 各 
度 上 ， 称 为 外 效 度 。 一 个 成 功 的 数 育 
实验 ， 其 实验 控制 程度 与 实验 推广 范 
围 两 方面 都 应 该 是 令 人 满意 的 。 一 个 
实验 结果 不 能 解释 的 实验 是 没有 用 处 
的 ， 即 使 有 可 能 广泛 的 普遍 应 用 。 3 
一 方面 ， 进 行 一 项 实验 而 发 现 其 结果 
无 法 象 实验 目的 所 期 望 的 那样 普遍 应 
用 ， 同 样 也 是 令 人 失望 的 。 在 实际 工 
作 中 不 可 能 同时 存在 都 尽善尽美 的 内 
部 效 度 和 外 部 效 度 ， 但 研究 者 应 力求 
一 种 充分 的 平衡 ， 通 过 足够 的 控制 使 
实验 的 结果 能 够 解释 ， 同 时 保持 足够 


的 真实 性 使 实验 结果 充分 地 推广 到 预 
定 的 教育 情境 中 去 。 

教学 目标 分 析 精 选 、 明 确 一 门 学 科 
或 一 童 、 单 元 教材 的 教学 目标 ， 并 使 
之 结构 化 。 它 是 教师 备课 中 最 重要 的 
工作 之 一 。 这 项 工作 的 一 般 步骤 是 : 
首先 确定 教学 目标 的 分 类 层次 以 及 每 
个 层次 使 用 的 表述 用 语 。 例 如 ， 教 学 
KAN GOAL TE. HRS SEH YU 
AER MA Bik. 48 30 Sb cy A 
识 、 领 会 、 应 用 、 分 析 、 综 合 、 评 价 
六 个 层次 。 山 东 省 教学 研究 室 编 写 的 
《初中 数学 教学 目标 分 类 指导 》 用 的 
是 识 记 、 理 解 、 应 用 、 综合 四 个 层 
次 。 其 次 根据 大 网 确定 教材 中 每 个 知 
识 点 及 其 细 目 的 学 习 水 平 〈 即 应 达到 
哪 一 个 层次 ) 。 最 后 精 选 每 个 知识 点 
在 各 层次 的 具体 目标 《最 好 是 行为 目 
th) 形成 日 标 体 系 。 教 师 备课 中 的 目 
标 分 析 的 依据 是 教学 大 纲 和 教材 。 
教学 原则 体系 ”教学 原则 是 根据 教育 
目的 和 教学 过 程 的 客观 规律 制定 的 。 
它 是 教学 实践 经 验 的 总 结 。 同 时 它 也 
受 着 认识 论 和 方法 论 的 影响 。 因 此 ， 
古今 中 外 的 教育 家 ， 提 出 了 许多 不 同 
的 教学 原则 体系 。 建 国 以 来 对 我 国教 
学 论 和 实践 有 过 较 大 影响 的 教学 原则 
体系 有 : 

C1) PURE TRIB KAS 
WAKA: 自觉 性 和 积极 性 原则 ， 直观 
性 原则 ; 教学 的 到 论 联系 实际 的 原 
Ws; 教学 的 系统 性 和 连贯 性 原则 ; 教 
学 的 巩固 性 原则 ;教学 的 可 接受 性 原 
则 ; 班级 教学 中 个 别 指导 的 原则 


AE 


“Fo 
C2) SRA ARE RECE 
则 体系 ;以 高 难度 进行 教学 的 原则 ， 
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以 高 速度 进行 教学 的 原则 ， 理论 知识 
起 主导 作用 的 原则 ;使 学 生理 解 学 习 
过 程 的 原则 ; 使 全 班 学 生 Ctl GR 
生 》 都 得 到 发 展 的 原则 等 . 

(3) 美国 教育 家 布 鲁 纳 的 教学 
原则 体系 动机 原则 ; 结构 原则 ; 程 
序 原则 ; 反馈 原则 等 ， 

C4) 苏联 教育 家 巴 班 斯 基 的 教 
学 原则 体系 : 教学 与 生活 、 共 产 主义 
建设 实践 相 联 系 的 原则 ;教学 的 方向 
性 原则 ;教学 的 科学 性 原则 ， 教 学 的 
系统 性 ， 连 贯 性 原则 ; 教学 的 可 接受 
性 原则 ;为 教学 创造 最 优 条 件 的 原 
则 ， 各 种 教学 方法 最 优 结 合 的 原则 ; 
各 种 教学 形式 最 优 结合 的 原则 ; 学 4 
的 自觉 信和 积极 性 原则 ;教养 ,教育 和 
发 展 成 果 的 巩固 性 和 效用 性 原则 等 
教育 评价 的 方法 ”不同 的 划分 标准 ， 
有 不 同 的 评价 方法 。 教 育 评价 的 方法 
按照 评价 基准 来 划分 有 三 种 BD 相 
对 评价 、 绝 对 评价 和 个 体内 差异 评 
价 。 如 果 按 照 考 在 的 范围 来 划分 ， 可 
以 分 为 分 析 评 价 法 与 综合 评价 法 。 如 
果 按 评价 的 主体 来 划分 ， 可 分 为 自我 
评价 与 他 人 评价 。 如 果 按 照 是 否 采用 
数学 方法 来 划分 ， 可 以 分 为 定量 评价 
法 和 定性 评价 法 等 。 
教育 评价 的 要 素 中 小 学 教育 评价 的 
要 素 是 构成 中 小 党 教育 评价 的 主要 成 
分 。 它 包括 以 下 几 个 方面 : 四 评价 的 
目的 。 指 出 为 什么 评 的 问题 。 多 评价 
的 对 象 和 评价 内 容 。 不 同 的 评价 对 
象 ， 涉 及 不 同 的 评价 内 容 ， 应 有 不 
的 评价 标准 ， 应 建立 不 同 的 指标 体 
系 , 这 是 任何 评价 必须 首先 明确 的 。 针 
具体 的 评价 方法 。 它 包括 如 何 制 定 评 
价 的 指标 体系 ， 如 何 实施 评价 ， 如 何 


pen, 


ai 


搜集 和 处 理 评价 信息 等 ， 旬 评价 人 员 
由 哪些 和 人 组成。 名 评价 的 时 间 和 上 周 
期 ，@ 评 价 对 象 的 背景 条 件 。 任 何 评 
价 对 象 都 处 在 一 定 的 环境 中 ， 受 很 多 
条 件 的 制约 。 我 们 不 能 只 看 实际 效 
果 , 不 管 背景 条 件 ， 进 行 “一 刀 切 ” 
的 评价 ， 
教育 测量 的 要 素 ”教育 测量 和 其 它 测 
量 一 样 ， 也 具有 以 下 三 个 要 素 ， DU 
量 单 位 ， 没 有 单位 ， 数 量 的 多 少 便 无 
法 表示 ， 数 量化 的 分 析 便 无 法 进行 。 
但 是 ， 教 育 测 量 所 使 用 的 一 些 单位 
(如 考试 的 分 数 单位 ) 和 物理 测量 单位 
不 一 样 ， 教 育 测量 中 使 用 的 单位 的 价 
值 不 是 绝对 相符 的 。 如 考试 成 绩 中 59 
分 与 60 分 之 间 的 差异 ， 与 69 分 至 70 分 
之 间 的 差异 并 不 相等 。 包 参照 点 。 要 
测定 事物 的 量 ， 必 须 有 一 个 计算 的 起 
点 ， 这 个 起 点 即 为 参照 点 。 参 照 点 有 
两 种 ， 一 种 是 以 绝对 零点 作 参 照 
点 ; 一 种 是 以 人 为 零点 作 参 照 点 。 
在 教育 测量 中 ， 多 以 人 为 零点 为 参照 
点 。 以 人 为 零点 起 计算 的 考试 分 数 ， 
不 能 以 倍数 作 比 较 也 不 能 作 代 数 运 
算 。 如 甲 生 数学 考试 得 80 分 ， 乙 生得 
40 分 ， 本 生得 40 分 ， 我 们 不 能 说 甲 生 
的 数学 程度 是 乙 生 数学 程度 的 2 fi, 
或 说 甲 生 数 学 程度 是 乙 、 丙 两 生 数 学 
程度 的 和 。 国 量 表 。 它 是 测量 的 工 
具 ， 是 表示 量 数 的 方法 。 如 尺子 是 度 
量 长 度 的 量 表 。 数 育 测量 中 所 使 用 的 
量 表 多 以 文字 试题 的 形式 出 现 ， 也 有 
以 图 形 、 和 符号、 操作 要 求 的 形式 出 现 
的 。 这 种 量 表 主要 有 百 分 量 表 、 等 儿 
AR, TRS. 

教育 测验 的 特点 ”教育 测量 的 特点 主 
要 有 : 人 中 教育 测量 一 般 是 间接 测量 ， 
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依据 人 的 外 显 行为 ， 间 接地 测量 人 的 
心理 活动 的 特点 和 水 平 。 如 ， 以 学 生 
回答 试题 的 情况 ， 间 接地 对 其 知识 水 
平 、 能 力 状 况 做 数量 化 的 测定 。 名 教 
育 测量 的 测量 单位 是 相对 的 ， 参 照 点 
是 人 为 的 。 如 ， 甲 生 在 某 校 得 70 分 ， 
乙 生 在 另 一 学 校 得 80 分 ， 并 不 能 仅 从 
这 两 个 分 数 判 断 乙 比 甲 优 。 任 何 测验 
的 分 数 ， 都 只 能 在 确定 的 相应 群体 
中 ， 才 能 正确 理解 它 的 含义 。 国 教育 
测量 的 精确 性 较 差 ， 其 误差 难 控制 。 
各 种 偶然 因素 都 有 可 能 导致 测量 结果 
的 变化 。 
教学 方法 的 选择 ”教学 方法 是 多 种 多 
样 的 ， 没 有 一 种 教学 方法 是 万 能 的 。 
教学 过 程 是 千变万化 的 ， 每 堂 课 都 有 
各 自 的 任务 、 特 点 。 因 此 ,教师 要 从 具 
体 情况 出 发 ， 恰 当地 选择 和 灵活 地 运 
用 各 种 教学 方法 ， 上 顺利 地 完成 教学 任 
务 。 选 择 教学 方法 的 依据 是 : 

(1 ) 教学 具体 任务 任务 不 
同 ， 教 法 就 不 同 。 一 般 地 ， 传 授 知识 
时 ， 多 用 讲授 法 、 谈 话 法 、 演示 法 
等 。 培 养 技能 时 ， 多 用 练习 法 ， 实 验 
法 等 。 连 续 完成 几 种 任务 的 课 型 ， 要 
交替 运用 不 同性 能 的 教 法 。 

(2) 教学 具体 内 容 方法 是 为 
内 容 服务 的 ， 不 同 内 容 ， 就 需 用 不 同 
教 法 进行 教学 。 如 数学 课 的 教学 ， 较 
多 运用 练习 法 ; 语文 课 的 教学 较 多 运 
用 读书 指导 法 。 

C8) 学 生 的 年 龄 特征 ”不 同年 
令 段 的 学 生 ， 具 有 不 同 的 生理 和 心理 
素质 ， 需 要 采用 不 同 的 教学 方法 进行 
教学 。 如 低 年 级 学 生 注 意 力 不 持久 ， 
具体 形象 思维 占 主导 ， 教 学 中 主要 采 
用 谈话 法 和 演示 法 ; 较 高 年 级 学 生 ， 


由 于 抽象 思维 能 力 的 发 展 ， 自 控 能 力 
不 断 增强 ， 教 学 中 就 可 较 多 的 采用 讲 
述 法 和 讲解 法 。 

(4) 个 人 和 班级 特点 ”教学 方 
法 既 应 适应 学 生 个 人 的 差异 ， 又 应 适 
合 班级 的 一 般 特 点 。 不 同学 生 、 不 同 
班级 ， 就 需要 使 用 不 同 的 教学 方法 ， 
即使 运用 同一 种 教学 方法 ， 也 应 有 不 
同 的 特点 。 

(5) 实际 条 件 要 从 实际 出 
发 ， 因 地 制 宣 ， 把 需要 与 可 能 结合 起 
来 。 要 充分 利 本 地 、 本 校 条 件 ， 发 挥 
教师 自我 优势 ， 扬 长 补 短 ， 积 极 创 造 
条 件 ， 展 示 教 学 方法 的 威力 。 
教学 生 学 会 “反思 ” ”世界 著名 数学 
家 和 数学 教育 家 弗 赖 登 塔 指出 : “ 反 
思 是 数学 思维 活动 的 核心 和 动力 ”， 
“通过 反思 才能 使 现实 世界 数学 
化 ”。 所 谓 反 思 指 的 是 理论 发 展 和 解 
题 思 维 过 程 〈 概 念 形 成 的 过 程 ， 定 理 
发 现 的 过 程 ， 论 证 定理 或 解 题 的 思考 
过 程 ， 法 则 、 方 法 和 技巧 使 用 的 条 件 
和 背景 的 缘由 ) 的 再 现 ， 旨 在 通过 这 
ARO EM BR, Wit Elie at we wl 
方法 是 在 怎样 的 数学 思想 或 数学 观念 
的 指导 下 想 出 来 的 。 这 一 点 正 是 学 习 
数学 中 最 本 质 最 要 紧 的 东西 ， 是 学 习 
数学 理论 或 解 题 方法 的 精华 ， 是 培养 
数学 思维 能 力 的 核心 。 反 思 的 涵义 是 
广泛 的 ， 这 里 也 包括 学 生 对 自己 学 习 
过 程 、 学 习 方 法 的 有 反思。 反思 的 进行 
应 该 是 经 常 的 ， 解 完 一 道 题 ， 上 完 一 
节 课 ， 学 完 一 个 单元 ,一 章 教材 之 
后 ， 都 应 该 引导 学 生 反 思 。 引 导 的 办 
法 是 给 学 生 创 设 问 题 情境 。 例如， 一 
节 课 下 来 ， 教 师 可 引导 学 生 思 考 这 些 
问题 : 四 这 节 课 的 主要 内 容 是 什么 ? 


四 这 节 课 的 重点 和 难点 在 哪里 ? 搞 懂 
了 吗 ? 图 这 节 课 中 出 寺 了 哪些 典型 的 
思想 方法 和 处 理 数 学 问题 的 技巧 ? O 
这 节 课 中 的 概念 是 如 何 引 入 的 ? 还 有 
没 其 它 的 定义 方式 ? 回 本 课 中 的 结论 
是 怎么 推 得 的 ? 结论 能 否 推广 ? BETT 
换 一 种 方式 表达 ? 名 本 课 用 了 哪些 旧 
知识 ? 这 些 旧 知识 起 着 什么 作用 ? DO 
以 前 是 否 见 过 类 似 本 课 的 思想 方式 和 
处 理 技巧 ? 这 种 方法 能 否 再 推广 ? 能 
否 用 来 解决 以 前 的 旧 知 识 问 题 ? OA 
发 现 新 旧 知 识 是 通过 什么 关系 联系 起 
来 的 ? @ 你 能 举 出 一 个 用 课本 的 结论 
来 解决 的 问题 吗 ? 长 期 下 去 ， 学 生 定 
会 养 成 反思 的 习惯 。 
DFEFSFI 即 培养 学 生 独 立 学 
习 的 能 力 。 这 种 能 力主 要 表现 为 : 学 
生 在 教师 的 指导 下 ， 自 觉 地 、 主 动 地 
不 断 总 结 自 己 的 学 习 活 动 的 规律 ， 并 
且 有 效 地 组 织 影响 学 习 活动 的 各 种 内 
因 和 外 因 ， 以 成 功 地 完成 学 习 任 务 ， 
促进 学 习 者 德育 、 智 育 、 体 育 诸 方 面 
的 全 面 发 展 。 怎 样 教学 生 学 会 学 习 是 
心理 学 和 教育 学 专家 所 共同 关心 的 问 

(1) 提高 学 生 的 主体 意识 使 
学 生意 识 到 自己 就 是 组 织 、 指 导 和 监 
督学 习 活 动 的 主体 。 养 成 对 自己 的 学 
习 与 工作 或 活动 进行 计划 、 检 查 、 反 
思 的 习惯 。 

C2) 帮助 学 生 掌 握 智 力 劳 动 的 
一 整套 方法 ”包括 教会 学 生 通 过 多 种 
途径 获取 知识 的 方法 ， 例 如 ， 怎 样 学 
习 教 科 书 ， 人 怎样 使 用 参考 书 ， 人 怎样 提 
问 等 等 ， 教 会 学 生 观 察 的 方 法、 分 
析 、 综 合 、 比 较 、 抽 象 概括 、 判 
断 、 推 理 的 方法 ， 记 忆 的 方法 。 
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(3) 要 不 断 指导 学 生 总 结 自己 
的 学 习 活 动 规律 ， 引 导 他 们 把 自己 的 
学 习 过 程 本 身 作 为 认识 思考 的 对 象 。 
包括 知道 自己 在 什么 时 候 知 道 什 么 和 
不 知道 什么 ， 预 计 自 己 操作 的 成 绩 ， 
有 计划 地 分 配 时 间 和 精力 ， 检 验 自 己 
的 结论 或 党 习 的 后 果 等 等 。 也 就 是 要 
给 学 生 一 套 次 认 知 技能 。 

C4) 学 生 独 立 学 习 能 力 的 形 
成 ,是 一 个 长 期 的 实践 过 程 ,总 的 来 说 
要 经 历 完全 依靠 教师 ,基本 依靠 教师 ， 
相对 独立 ， 基 本 独立 和 完全 独立 五 个 
发 展 阶段 。 具 体 实践 中 又 与 课程 、 章 
节 、 单 元 的 教学 进程 相关 联 。 一 条 基 
本 的 原则 就 是 ， 在 不 同 的 发 展 阶段 应 
采用 不 同 的 教学 方式 ， 所 采用 的 教学 
方式 ， 要 适 台 学 生 的 学 习 能 力 ， 并 能 
充分 发 挥 和 发 展 学 生 的 学 习 能 力 。 

(5) 在 教 给 学 生 学 科 知 识 的 同 
时 ， 还 应 教 给 该 学 科 的 研究 方法 。 

此 外 ， 学 生 独 立 学 习 能 力 的 形成 
还 与 师 生 关系 、 教 学 民主 化 、 个 性 化 
的 程度 、 学 生 学 习 动机 有 关 。 
教学 过 程 本 质 论 ”教学 过 程 的 本 质问 
题 ， 是 教学 论 的 基本 问题 之 一 。 长 其 
以 来 ， 我 国教 学 论 工作 者 致力 于 教学 
过 程 本 质 的 探讨 ， 到 目前 为 止 ， 有 代 
表 性 的 学 说 主要 有 如 下 几 种 。 

C1) 认识 说 认识 说 认为 ， 教 
学 过 程 是 一 种 在 教师 指导 下 学 生 学习 
前 人 已 经 认识 了 的 知识 、 技 能 的 认识 
过 程 。 “认识 说 ” 源 于 苏联 教育 家 凯 
洛 夫 编 写 的 《教育 学 》， 在 我 国 曾 产 
生 过 重大 影响 ， 至 今 在 教学 实践 中 仍 
有 很 大 市 场 。 这 一 学 说 试图 以 马克 思 
主义 认识 论 为 依据 ， 来 揭示 教学 过 程 
的 本 质 ， 是 一 个 很 有 价值 的 探索 ， 也 


确实 对 当代 中 国 的 教学 实践 起 过 一 定 
的 积极 作用 。 但 是 ，“ 认 识 说 ”把 数 
学 过 程 仅仅 局 限于 认识 世界 的 过 程 ， 
忽视 了 教学 过 程 中 学 生 改 造 其 主观 世 
界 的 实践 活动 方面 ， 陷 入 了 机 械 唯 物 
主义 的 认识 论 ， 导 致 了 形而上学 ， 在 
教 实践 中 ， 把 教学 过 程 仅仅 看 作 认识 
过 程 ， 仅 仅 局 限于 知识 、 技 能 的 伟 
授 ， 势 必 会 轻视 发 展 智能 、 完 善 个 性 
等 教学 的 基本 任务 。 

(2) 认识 一 一 发 展 说 “这 种 学 
说 认为 ， 教 学 过 程 是 教师 有 目的 有 计 
划 地 引导 学 生 掌 握 文 化 科学 基础 知识 
和 基本 技能 ， 发 展 认识 能 力 ， 逐 步 形 
成 辩证 唯物 主义 世界 观 基础 和 共产 主 
义 道德 品质 的 过 程 。 在 教学 过 程 中 ， 
学 生 对 客观 世界 的 认识 ， 由 不 知 发 展 
到 知 ， 由 知之 不 确切 不 完全 发 展 到 比 
较 确 切 比 较 完 全 。 同 时 ， 他 们 的 体 
力 、 智 力 和 情感 意志 、 思 想 品 德 Ft 
得 到 发 展 。 所 以 ， 数 学 过 程 实 质 上 是 
教师 指导 下 的 学 生 个 体 的 认识 过 程 和 
发 展 过 程 。 它 针对 “认识 说 ”在 实 三 
上 忽视 学 生 智能 发 展 这 一 局 限 性 ， 提 
出 了 发 展 的 观点 ， 是 一 大 进步 。 

(8 ) 双边 活动 说 ”这 种 学 说 认 
为 ， 教 学 过 程 是 由 教师 的 教 和 学 生 的 
学 共同 组 成 的 双边 活动 过 程 。 将 教学 
过 程 淹 作 是 一 个 活动 过 程 ， 为 进一步 
科学 地 把 握 教学 过 程 的 本 质 疯 定 了 认 
识 论 上 的 基础 。 但 是 没有 将 教 和 学 分 
HER, MESSEN. 

C4) 哲学 指导 说 ”马克思 主 义 
认识 论 认为 ， 人 类 的 一 切 活动 都 既是 
实践 的 活动 ， 也 是 认识 的 活动 。 教 学 
过 程 ， 作 为 人 类 社会 的 一 种 特殊 活动 
过 程 ， 同 样 包括 了 两 个 方面 : ORR 


与 被 反 喘 的 认识 关系 ; 名 改造 与 被 改 
造 的 实践 关系 。 由 此 ， 可 以 说 : 教学 
过 程 是 学 生 在 教师 的 精心 组 织 和 指导 
下 ， 对 人 类 已 有 知识 经 验 的 认识 活动 
和 改造 主观 世界 、 形 成 和 谐 发 展 个 性 
的 实践 活动 的 统一 过 程 。 这 种 党 说 确 
并 了 学 生 在 教学 过 程 中 的 主体 地 位 ， 
学生 不 仅 是 认识 活动 的 主体 ， 而 且 也 
是 实践 活动 的 主体 ; 说 明了 教学 活动 
的 特殊 性 ， 这 里 不 仅 是 教学 过 程 中 学 
生 在 教师 的 组 织 和 指导 下 对 教学 内 容 
的 认识 活动 与 一 般 的 人 类 认识 活动 有 
戎 本 质 上 的 区 别 ， 而 且 学 生 改 造 主观 
此 界 的 实践 活动 与 一 般 人 类 实 距 活 动 
岂 有 着 本 质 的 差别 。 学 生 的 实践 活 
动 ， 主 要 是 改造 白 己 的 主观 世界 ， 发 
展 智 能， 形成 全 面 发 展 的 和 谐 个 性 ， 
而 一 般 的 人 类 实战 活动 却 是 改造 客观 
世界 的 支配 和 利用。 当然， 不 可 否 
认 ， 人 们 在 改造 客观 世界 的 同时 ， 也 
改造 了 自己 的 主观 世界 。 同 时 ， 这 种 
学 说 还 肯定 了 教学 过 程 中 学 生 的 认 
识 、 实 践 两 种 活动 的 相互 作用 和 教师 
在 教学 活动 中 的 作用 。 
教学 过 程 最 优化 ”苏联 当代 教育 家 巴 
班 斯 基 提 出 的 教学 理论 .他 运用 辩证 
的 系统 论 观 点 分 析 教 学 过 程 中 的 理论 
和 实践 问题 ， 把 教学 论 的 研究 建立 在 
辩证 法 和 系统 论 基础 之 上 。 

所 谓 “ 最 优化 ， 就 是 “在 教 
养 、 教 育 和 学 生发 展 方面 ， 达 到 在 当 
时 条 件 下 尽 可 能 好 的 成 效 ， 而 取得 的 
成 效 师 生 所 用 于 课 向 教学 和 课外 作业 
时 又 不 超过 学 生 所 在 学 校 卫生 所 规定 
的 标准 。” 最 优化 的 基本 标准 就 是 
“ 尽 可 能 大 的 成 就 和 师 生 以 消耗 合理 
的 时 间 去 取得 这 些 成 效 ”。 要 实现 教 


过 程 最 优化 ， 教师 必须 做 到 : 
(1) 综合 设计 ， PW SL Hh 

养 、 教 育 和 学 生发 展 任务 ， 并 结合 班 
级 特点 给 予 解 决 ， 
(2) 合理 安排 教学 内 容 ， 实 现 

三 方面 要 求 : 一 是 具有 明确 的 方 癌 
人 性， 印 指向 顺利 地 解决 课 答 教学 所 拟 
定 的 教养 、 教 育 和 发 展 任 务 。 二 是 分 清 
主 次 ,形成 迁移 ,应 该 划 定 出 教学 内 容 
中 最 重要 .最 基本 的 成 分 ,将 学 生 注意 
力 集 中 到 这 些 成 分 上 去 。 在 教师 强调 
重点 内 容 的 同时 ， 要 因势利导 地 引导 
学 生 学 会 举一反三 地 发 现 课 题 中 最 本 


质 的 东西 ， 三 是 科学 地 安排 作业 ， 数 
ia, 不 增加 学 FADEN, AE 


益 方面 ， 保 证 学 生 从 中 获得 最 大 收 
益 ， 养 成 用 触 类 旁 通 的 方法 解答 同一 
类 问题 的 能 力 。 这 就 效益 好 。 要 注意 
因材施教 ， 针 对 差生 和 优生 分 别 布置 
作业 ， 以 区 别 对 待 ， 保 证 在 各 站 的 基 
础 上 都 有 所 提高 。 总 之 ， 教 学 内 容 上 
要 有 综合 的 且 的 ， 其 中 又 必须 划 出 重 
点 ， 选 择 数量 最 合理 的 练习 ， 以 实现 
教学 过 程 的 最 优化 。 

(8) 灵活 运用 教学 方法 ”教学 
ik, BIE, HATT, N 
说 ， 教 学 没有 固定 的 模式 。 教 师 应 该 
根据 课题 内 容 的 特点 及 其 难度 、 MM 
教学 各 个 阶段 的 教学 和 教育 任务 、 学 
生 学 习 方 法 运用 情况 ， 灵活 选择 教 
法 。 此 外 ， 在 选择 教 法 时 ， 还 要 注意 


GRITE A 学 生 的 学 习 兴 趣 、 义务 感 
利 责任 心 从 
CA) 从 班级 实际 出 发 ， 根 据 学 


生 特点 ， 将 每 一 课 的 教学 任务 具体 化 
为 此 ， 要 求教 师 : 书 要 充分 熟悉 共 
产 主义 教育 的 总 任务 、 所 教学 科 自 身 
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的 任务 和 各 种 教学 方式 方法 。 避 教师 
要 有 和 较 好 的 素养 和 教育 机 智 。 避 教师 
eT HR BT BCS BE GR AR YD RE DL PE 
Az Se ET. 

C5) 教师 要 重视 研究 学 生 ， 做 
到 教书 育 人 

(6) 确保 课堂 的 学 E 
党 地 遵守 学 习 纪 律 ， 是 实现 教学 过 程 
最 优化 的 重要 保证 之 一 。 

CT) 要 因 桂 施 教 ， 区 别 对 待 学 
E 要 重视 研究 后 进 生 EHE), M 
重 对 待 后 进 生 ; 也 要 注意 研究 优生 ， 
正确 对 待 优 生 。 优 生 和 后 进 生 不 是 固 
定 不 变 的 ， 二 者 均 存 有 向 自己 相反 的 
方面 转化 的 可 能 ， 要 研究 这 种 转化 弟 
非常 必要 的 。 
教 为 主导 学 为 主体 ”教学 是 一 种 师 生 
共同 活动 的 过 程 ， 既 有 教师 的 教 ， 叉 
有 有 学生 的 学 ， 正确 处 理 好 “ 教 ”与 
“学 ”的 矛盾 是 推动 教学 不 断 发 展 ， 
完成 教学 任务 的 先决 条 件 。 我 国 古 教 
育 《学 记 》 中 ee 指 i “Be 
LeE”、“ 教 学 相 长 ”， 说 明 古 代 教 育 
家 就 已 认识 到 这 一 对 矛盾 。 

应 怎样 认识 “ 教 ” 与 “学 ”的 关 
ART AAA AA 
传统 教育 理论 认为， 教师 是 教学 过 程 


的 主 军 ， 主 张 教师 中 心 ， 片 面 强 调教 
师 的 意志 、 人 权威 ， 把 教学 看 作 是 向 学 
生 头 脑 中 灌注 知识 的 活动 ， 错 误 的 认 
为 教师 向 学 生 灌 的 越 多 ， 学 生 学 的 越 
好 ， 学 生 时 刻 处 于 消极 被 动 的 状态 ， 


失去 了 主动 性 和 独立 思考 精神 ; 相反 
实用 主义 教育 理论 ， 则 主张 儿童 中 
心 ， 一 切 教育 计划 、 课 程 、 教 材 和 措 
施 等 ， 都 要 以 儿童 的 兴趣 为 依据 ， 教 
师 被 降 到 雪 手 或 顾问 的 地 位 。 这 两 种 
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理论 ， 都 是 形而上学 的 把 教 与 学 ， 教 
师 和 学 生 对 立 起 来 ， 割 裂 了 两 者 的 统 
一 和 联系 ， 违 反 了 教学 过 程 的 客观 规 
律 。 

我 国 是 社会 主义 国家 ， 教 育 必须 
为 无 产 阶级 政治 服务 。 就 我 国 社会 主 
义 教育 理论 ， 在 教 与 学 这 对 矛盾 中 ， 
既 强 调教 师 在 教学 过 程 中 的 作用 ， 也 
重视 学 生 在 学 习 中 的 地 位 。 在 教学 过 
程 中 ， 教 师 掌握 着 教 的 主动 权 ， 就 知 
识 水 平 来 说 ， 教 师 处 于 知之 较 多 的 一 
Fis 学 生 则 处 于 成 长 发 展 时 期 ， 需 要 
教师 的 指引 ， 要 使 学 生 由 不 知 到 知 ， 
由 知 少 到 知 多 ， 由 不 会 到 会 ， 由 生疏 
引 向 熟悉 ， 必 须 由 教师 发 挥 主导 作 
用 。 就 学 生 的 思想 品德 教育 来 说 ， 在 
很 大 程度 上 也 取决 教师 的 觉悟 、 才 能 
和 品格 ， 这 也 体现 了 教师 的 主导 作 
用 。 再 就 教师 对 学 生 心 理 特 点 的 党 
握 、 教 学 规律 的 运用 ， 使 得 教师 能 够 
对 学 生 的 发 展 起 主导 作用 。 总 之 ， 教 
师 的 主导 作用 体现 在 教学 工作 的 各 个 
方面 :贯彻 教育 方针 ， 执行 教学 计 
划 ， 沙 实 教学 大 纲 ， 确 定数 学 目的 ， 
组 织 教 学 活动 ， 调 动 学 生 学 习 积 极 
性 ， 完 成 教学 任务 等 。 

就 教学 要 实现 学 生 知 识 、 能 力 、 
思想 品德 的 转化 来 说 ， 学 生 是 学 习 的 
主体 ， 学 生 自身 的 积极 性 、 主 动 性 是 
教学 成 功 的 内 因 ， 是 决定 性 的 因素 。 
外 因 必 须 通 过 内 因 才 能 起 作用 。 学 生 
对 客观 世界 的 认识 ， 对 书本 知识 的 掌 
握 ， 是 学 生 大 脑 能 动 的 反映 过 程 。 没 
有 学 生 主 动感 知 、 思 维 ， 对 教材 加 工 
消化 的 功夫 ， 单 任教 师 的 灌输 ， 学 生 
的 认识 是 无 法 实现 的 。 教 师 的 主导 作 
用 和 学 生 的 主体 作用 主动 性 、 积 极 


性 ) 是 互相 联系 ， 互 相 制 约 ， 相 辅 相 
成 的 。“ 教 为 主导 ， 学 为 主体 ”科学 
地 概括 了 “ 教 ” 与 “学 ”两 者 的 关 
系 。 

教学 手段 历史 沿革 教学 手段 的 发 
展 ， 经 历 了 几 个 重要 阶段 : 

(1) 原始 的 口 耳 相传 、 示 范 、 
模仿 、 练 习 阶 段 ” 主 要 是 用 口语 ， 也 
包括 教学 双方 的 形体 动作、 表情 
等 。 这 个 时 期 的 教学 手段 只 局 限于 人 
本 身 。 

(2) 文字 和 书籍 阶段 (限于 手 
工 抄写 ) ”包括 使 用 竹简 、 木 简 和 刻 
刀 。 这 是 教学 手段 史上 的 飞跃 发 展 阶 
段 。 这 种 教学 手段 的 采用 ， 引 起 了 教 
学 模式 的 变革 ， 传 授 书本 知识 的 教育 
异 式 由 此 而 生 ， 打 破 了 教学 只 传授 直 
接 经 验 的 局 面 。 

(3) 采用 印刷 术 和 纸 的 阶段 
印刷 术 和 纸 的 发 明 使 数 师 能 用 同一 教 
材 教 更 多 的 学 生 ， 扩 大 了 教学 规模 ， 
提高 了 教学 效率 ， 使 班级 授课 成 为 可 
能 。 

(4) 专门 为 教学 而 设计 的 非 自 
然 物 东西 的 阶段 ， 即 特别 设计 的 各 种 
教具 文字 和 书籍 用 于 教学 虽然 使 教 
学 发 生 了 飞跃 ， 但 是 文字 的 东西 往往 
是 抽象 的 ， 如 果 不 与 形象 的 事物 结 
合 ， 学 生 就 难以 理解 教学 内 容 。 为 了 
帮助 学 生理 解 教学 内 容 ， 于 是 ， 教 育 
家 们 便 设计 各 种 教具 。 例 如 ，18 世 纪 
瑞士 教育 家 裴 斯 泰 洛 齐 发 明了 “算术 
箱 ”。 德 国教 育 家 福 禄 信 尔 创制 了 六 
种 儿童 玩具 等 。 目 前 仍 在 使 用 的 黑 
板 、 粉 笔 都 是 这 一 阶段 的 产物 。 

C5) 一 般 电化 阶段 ” 随 着 电 的 
发 明 ， 人 们 创造 了 一 些 利用 电 的 教 
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具 。 如 幻灯 、 影 视 录 象 带 、 实 验 室 及 
语音 设备 等 。 这 个 阶段 ， 教 学 手段 走 
向 现代 化 ， 称 为 “电化 教学 ”。 电 化 
教具 比 用 机 械 原理 制作 的 教具 显示 出 
更 大 的 优越 性 。 

C6) 电子 计算 机 阶段 这 种 教 
学 手段 比 电化 教具 更 先进 、 更 优越 。 
电化 教具 只 是 人 们 器 官 的 延长 ， 而 计 
算 机 却 有 人 脑 的 “智能 ”: 不 仅 能 记 
忆 、 检 索 ， 还 能 感知 、 分 析 、 综 合 、 
判断 。 因 此 ， 计 算 机 在 教学 上 的 应 用 
将 引起 教学 的 重大 变化 。 
教学 方法 分 类 系统 ”各 种 教学 方法 按 
照 一 定 的 分 类 标准 进行 分 类 ， 而 形成 
的 具有 一 定 逻辑 联系 的 序列 。 由 于 分 
类 标准 的 不 同 ， 也 就 得 到 了 不 同 的 分 
类 系统 。 现 仅 就 学 生 认识 活动 的 不 同 
形式 为 分 类 依据 ， 对 我 国 中 小 学 常用 
的 教学 方法 作 一 分 类 : 

C1) 以 语言 传递 为 主 的 教学 方 
法 ”通过 教师 和 学 生 口 头 语言 活动 以 
及 学 生 独 立 阅 读书 面 语言 为 主 的 教学 
方法 。 


「 讲述 法 ， 
| 讲解 法 ， 
\ 讲演 法 。 

法 ，。 轿 讨论 法 。 团 读书 指导 法 。 

(2) 以 直接 知觉 为 主 的 教学 方 
法 “指教 师 通 过 对 实物 或 直观 教具 的 
演示 、 组 织 教学 性 的 参观 等 使 学 生 形 
成 正确 认识 的 方法 ， 四 演示 法 ， 回 参 
观 法 

3) 以 实际 训练 为 主 的 教学 方 
法 DIT. DRM. DEI 
业 法 。 


ORI 


C4) 以 陶冶 为 主 的 教学 方法 
即 寅 教学 内 容 于 各 种 有 益 的 活动 情境 
之 中 ， 能 收 潜移默化 之 效 的 方法 。 
教学 方法 的 最 优化 ”传授 知识 的 方法 
最 住 方案 。 巴 班 斯 基 说 : “现代 教学 
的 鲜明 特色 乃 是 教学 方法 的 丰富 多 
采 ， 力 是 有 目的 选择 每 一 个 课题 的 主 
要 教学 方法 ， 所 选 的 方法 要 能 很 好 地 
完成 相应 的 教学 和 教育 任务 。” 

教学 中 ， 一 般 来 说 ， 对 重点 、 难 
点 的 知识 教师 要 讲解 ， 中 等 难度 的 问 
题 可 采取 探讨 启发 法 ， 容 易 简单 些 的 
内 容 可 先 由 学 生 自 学 然后 在 课堂 上 讨 
论 ， 要 检查 学 生 掌 握 知 识 的 情况 ， 可 
以 采用 提问 或 测验 的 方法 等 等 。 总 
之 ， 教 学 方法 的 选择 取决 于 具体 教学 
内 容 和 教学 目的 ， 以 及 学 生 运用 各 种 
学 习 方 法 的 潜在 的 可 能 性 。 在 选择 教 
法 时 ， 是 否 有 利于 激发 学 生 的 学 习 热 
情 也 应 成 为 必须 考虑 的 一 个 因素 。 例 
如 ， 初 中 代数 中 的 “函数 "概念 ， 是 一 
个 十 分 重要 而 又 比较 抽象 的 概念 ， 学 
生 接 受 起 来 有 一 定 困难 。 但 是 任何 复 
杂 、 高 级 的 概念 都 是 以 比较 简单 的 初 
级 慨 念 为 基础 的 ， 要 使 新 概念 被 学 生 
SEAR, DS ay RIK ES ERG 
的 概念 和 知识 。 教 师 的 讲解 应 揭示 概 
念 的 本 质 ， 才 便于 学 生 加 深 理解 和 记 
忆 。 因 此 ， 在 讲 函 数 概念 时 ， 可 以 采 
用 讲授 加 讨论 的 方法 ， 由 教师 给 出 常 
量 和 变量 的 概念 ， 然 后 引导 学 生 讨 
论 ， 理 解 这 两 个 概念 。 在 此 基础 上 ， 
教师 总 结 函 数 概念 ， 然 后 让 学 生 举 例 
解释 ， 并 逐个 加 一 分 析 ， 进 一 步 说 明 
常量 和 变量 的 相对 性 ， 即 相对 于 “ 某 
一 研究 过 程 ” 来 说 的 。 从 而 ， 使 函数 
的 本 质 “ 在 某 一 变化 过 程 中 ， 两 个 变 
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量 之 问 的 一 种 对 应 关系 ”通过 学生 讨 
论 和 教师 分 析 ， 揭 示 的 有 具体、 形象 ， 
易于 接受 ， 启 迪 思 维 ， 把 较 难 学 的 知 
识 变 得 较 易 学 了 

教育 评价 的 基本 程序 教育 评价 是 一 
个 连续 的 活动 过 程 ， 品 然 不 同类 型 的 
评价 其 对 象 各 不 相同 ， 但 评价 的 大 致 
程序 是 基本 相同 的 。 其 程序 可 分 为 四 


个 环 丰 :中 确 定 评价 对 象 、 内 容 、 目 
的 原则 ”这 一 环节 主要 是 解决 评价 


谁 ， 评 什么 ,为 什么 评 ， 依 据 什么 原 
则 进行 评价 等 问题 ， 它 是 整个 评价 过 
程 的 灵魂 。 避 制定 评价 手册 这 一 环 
节 主 要 是 建立 指标 体系 ， 确 定 评价 的 
步 又 。 方 法 ， 为 实施 评价 提供 依据 ， 
eat Np ae 。(3) 实 施 评价 
一 环节 是 依据 评 价 手 册 对 评 价 对 象 
ee 
@ RR 这 一 环节 是 教育 行政 部 


教学 方法 
口述 法 


再 现 法 
探索 法 
独立 工作 法 
教师 控制 下 的 学 习 活 动 
教学 讨论 
激发 兴趣 
inet 
常 检查 


查 


le Uy GA 


方法 的 多 翌 化 


门 及 评价 对 象 根据 评价 结论 ， 调 整 教 
育 工 作 的 方针 、 政 策 ， 提 出 改进 工作 
意见 的 过 程 。 这 一 环节 是 整个 教育 评 
价 过 程 中 的 重要 环节 ， 是 教育 评价 的 
最 终 目 的 。 上 述 四 个 环节 是 教育 评价 
的 基本 结构 。 在 这 一 程序 中 ， 各 个 环 
节 之 间 密 切 相 连 ， 人 缺 一 不 可 ， 既 不 能 
相互 取代 ， 又 不 能 前 后 颠倒 ， 每 个 环 
节 都 有 具有 自己 独特 的 职能 。 
教学 方法 的 年 级 变化 ”每 一 种 教学 方 
法 都 有 自己 的 教育 、 心 理 和 生理 的 理 
论 ， 都 有 自己 的 程序 、 结 构 ， 都 有 白 
己 的 特定 作用 等 。 不 同年 级 的 学 生 ， 
SER AA 
tk, BEER EA TERN I | 

有 变化 的 ,这 种 变化 也 是 有 规律 的 。 苏 
联 教育 家 巴 班 斯 基 提 出 的 变化 规律 如 
表 所 示 : 


运用 的 强度 (从 低 年 级 到 中 高 年 级 ) 


Hath Bete 


ES 
ft E $ 
py E 
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mee Ez Es Ez be Rel 
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减 
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过 通过 控制 实现 它 ， 会 大 大 提高 师 生 的 


教学 过 程 最 优化 的 标准 “教学 过 程 最 
优化 的 准则 。 它 是 一 种 标志 ， 根 据 这 
一 标志 来 比较 评价 儿 种 教学 过 程 方 
案 ， 从 中 找 出 一 种 最 好 的 ， 但 这 种 最 
好 的 是 从 一 定 准 则 看 的 。 体 现在 教学 
过 程 中 的 最 优化 的 准则 是 多 方面 的 ， 
它 可 以 是 在 形成 知识 ， 技 能 技巧 和 形 
成 某 种 个 性 特点 方面 ， 在 提高 学 生 教 
养 方面 ， 取 得 最 好 的 效果 ， 也 可 以 是 
为 达到 预期 的 目的 ， 使 师 生 化 费 的 必 
要 时 间 最 少 ， 还 可 以 是 为 出 现 一 定 的 
结果 ， 使 师 生化 费 的 精力 最少 ， 等 
等 ， 根 据 教 学 过 程 的 特点 ， 同 时 符合 
以 下 两 个 准则 的 教学 过 程 就 是 最 优化 
的 教学 过 程 : 中 教学 过 程 的 内 容 ， 
结构 和 活动 膛 辑 能 保证 有 效 地 和 高 质 
量 地 完成 对 学 生 的 知识 传授 、 能 力 培 
养 、 思 想 教育 的 任务 ， 便 之 符合 数学 
数学 大 纲 提 出 的 要 求 ， 使 每 个 学 生 的 
成 绩 都 能 达到 及 格 以 上 上， 四 不 超出 藻 
学 计划 规定 的 讲课 时 间 和 学 生 完 成 家 
庭 作 业 的 时 间 ， 

教学 过 程 最 优 控制 原则 教学 过 程 最 
优 控制 没有 一 般 公 式 ， 只 能 提出 一 些 
最 优 控制 原则 ， 这 些 原则 主要 是 指 以 
FILA. 

(1) 目标 具体 原则 Ee 
方面 : 一 是 课堂 教学 中 教师 要 把 具体 
目标 明确 地 告诉 学 生 ， 使 学 生成 为 认 
识 的 主体 ， 发 挥 具体 目标 的 定向 作 
用 、 激 励 作 用 、 评 价 作 用 。 学 生 为 实 
由 学 习 目 标 ， 实 行 自我 控制 ， 调 节 学 
习 状 态 ， 产 生 教学 共鸣 ， 取 得 最 优 效 
果 。 二 是 及 时 修订 教学 目标 。 由 于 
主 、 窜 观 原 因 ， 教 学 目标 不 符 实 际 的 
情况 是 时 有 发 生 的 ， 果 断 、 及 时 地 修 
正 课 党 数学 具体 月 标 适合 学 生 实际 ， 


积极 性 的 。 

(2) 方案 整体 原则 数学 方案 
整体 化 包括 有 : 由 师 生 和 教学 内 容 必 
须 作 为 一 堂 课 整体 考虑 。@@ 教 学 过 程 
的 控制 系统 (对 目标 的 输入 )， 教 学 目 
标 、 教 学 效果 的 输出 (包括 反馈 ) 也 
必须 作为 一 个 整体 考虑 。 轩 教学 整体 
化 思想 必须 贵 彻 于 教学 的 始终 ， 贯 彻 
教学 各 个 环节 。 

为 了 实现 教学 控制 的 整体 化 ， 要 
重视 教学 过 程 中 数 师 讲课 提纲 和 学 生 
学 习 小 结 的 控制 作用 ， 发 挥 教学 整体 
性 功能 ， 这 是 教学 过 程 整体 化 的 主要 
骨架 同时， 要 加 强 教学 结构 化 和 程 
序 化 思想 ， 使 教师 讲 的 内 容 、 步 又 和 
方法 ， 也 应 使 学 生 了 解 ， 以 指导 学 生 
学 习 和 反作用 于 教师 教学 ， 并 注意 元 
学 具体 环节 的 具体 性 。 

(3) 重点 突出 原则 ”实行 教学 
过 程 最 优 控制 ， 必 须 使 学 生 尽 快 接触 
教学 中 最 本 质 、 最 重要 的 内 容 ， 并 为 
解决 这 些 问 题 ， 展 开 教 学 活动 。 做 到 
讲 有 重点 ， 练 有 中 心 ， 使 学 生 有 充分 
时 间 把 精力 集中 到 教学 内 容 最 本 质 、 
最 重要 的 问题 研究 上 ， 求 得 教学 高 效 
益 。 

C4) 教 法 灵活 原则 课堂 教学 
中 学 生 接受 信息 的 方式 有 上 听 教师 讲 
课 、 自 学 、 讨 论 等。 实行 教学 过 程 最 
优 控制 ， 必 须根 据 教 师 、 学 生 、 教 材 
特点 ， 灵 活 选择 教学 方法 ， 把 三 种 方 
式 合理 加 以 组 合 。 如 采用 讲 一 一 看 

+ BM, RU 
-一 一 练 等 方式 ， 例 如 讲 椭圆 一 节 课 可 
以 用 讲 一 练 法 ， 讲 双 曲线 一 节 课 可 
以 用 和 在 一 一 议 一 一 讲 的 方法 ， 抛物 线 
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一 节 课 可 以 用 发 现 法 结合 练习 的 方 
法 。 总 之 ， 要 根据 具体 情况 ， 以 取得 
最 好 的 教学 效果 为 原则 。 

(5) 信息 反馈 原则 ”作为 教学 
过 程 最 优 控制 系统 ， 及 时 取得 反馈 信 
息 ， 对 于 取得 最 优 效 果 是 非常 重要 
的 。 要 及 时 取得 反馈 信息 ， 就 需 创造 
条 件 增加 学 生 学 习 信息 的 输出 。 学 生 
学 习 信 息 输 出 ， 一 般 是 通过 学 生 的 口 
头 或 书面 表述 和 实际 操作 表现 出 来 。 
教师 取得 反馈 信息 有 观察 学 生动 态 、 
必要 回答 、 书 面 和 板 演练 习 ， 作 业 批 
改 、 试 卷 评阅 等 。 但 务 须 注 意 ， 取 得 
反馈 信息 一 定 要 及 时 ， 否 则 不 会 实现 
教学 过 程 的 最 优 控制 。 

C6) 效果 评价 原则 ”实现 教学 
过 程 的 最 优化 ， 必 须 对 教学 效果 的 输 
出 给 予 评价 ， 师 生 都 要 进行 自我 调 
节 、 自 我 控制 、 自 我 评价 。 效 果 评 价 
的 方式 有 典型 问题 分 析 、 作 业 试 卷 讲 
评 ， 自 我 总 结 等 。 通 过 效果 评价 ， 可 
以 提高 教 与 学 的 控制 水 平 ， 不 断 改进 
教学 ， 提 高 课堂 教学 质量 。 
教学 组 织 形式 历史 变革 ”教学 组 织 形 
式 是 随 着 社会 经 济 、 科 学 文化 水 
平 及 人 才 培 养 目标 要 求 的 变化 而 发 展 
变化 的 。 在 欧州 古代 学 佼 里 ， 主 要 采 
用 个 别 教 学 形式 。 资 本 主义 工商 业 的 
发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 要 求 扩 大 教 
育 对 象 ， 丰 富 教学 内 容 ， 从 而 要 求 改 
革 教 学 组 织 形式 。16 世 纪 在 欧州 有 的 
国家 尝试 班级 授课 制 。17 世 纪 在 乌 克 
兰 兄弟 会 学 校 中 兴起 了 班级 制 教学 组 
织 形式 。 捷 克 斯 洛 伐 克 教育 家 夸 美 纽 
斯 总 结 了 前 人 和 自己 的 实践 经 验 ， 对 
班级 授课 制 最 早 从 理论 上 给 出 论述 。 
19 世 纪 中 叶 ， 班 级 授课 制 在 西方 学 校 


中 是 普遍 采用 的 教学 组 织 形式 。18 世 
纪 末 至 19 世 纪 初 ， 还 出 现 过 英国 的 导 
生 制 〈 即 贝尔 兰 开 斯 特制 ) 。 导 
生 制 就 是 先 将 较 高 年 级 成 绩优 良 的 学 
生 集 中 起 来 讲授 训练 ， 然 后 将 这 些 学 
生 担 任 导师 去 教 其 他 学 生 ， 这 种 形式 
是 班级 授课 制 的 变 体 ， 由 于 质量 得 不 
到 保证 ， 导 生 制 很 快 就 消失 了 。20 世 
纪 初 ， 一 些 资 产 阶级 教育 家 为 适应 学 
生 的 个 别 差异 ， 对 班级 授课 制 进行 收 
良和 改革 ， 出 现 过 分 组 教学 、 温 纳 特 
卡 制 和 道 尔 顿 制 等 形式 。20 世 纪 70 年 
代 后 ， 美 、 英 等 国 常 采取 外 部 分 组 和 
内 部 分 组 的 形式 。 二 次 世界 大 战 期 
间 ， 因 战争 破坏 了 正规 教育 的 进行 ， 
30 年 代 在 英国 出 现 了 开放 教学 这 种 教 
学 组 织 形式 ， 至 60~70 年 代 开 放 教 学 
在 美国 流行 起 来 (主要 在 幼儿 学 校 和 
初等 学 校 ) 。20 世 纪 50 年 初 ， 美 、 英 
等 国 为 了 解决 师资 不 足 、 提 高 教学 质 
量 ， 又 提出 了 协作 教学 的 组 织 形式 。 

在 中 国 古 代 学 校 教 学 也 是 采用 的 
个 别 教学 的 形式 。1862 年 清 政府 在 北 
京 开办 的 京师 同文 馆 开始 采用 班级 教 
学 ， 这 是 中 国教 育 上 班级 授课 制 的 开 
始 。20 世 纪 初 ， 在 中 国 极 少数 学 校 里 
曾 试验 过 分 组 教学 ， 至 20 年 代 有 少数 
学 校 试验 过 道 尔 顿 制 ，30 年 代 曾 在 极 
少数 学 校 试验 过 温 纳 特 卡 制 。1958 年 
泗 广 泛 采 用 过 现场 教学 这 种 教学 辅助 
Er. 目前， 我 国 中 小 学 仍 广泛 采用 
班级 授课 制 为 基本 组 织 形式 ， 辅 之 以 
分 组 教学 和 个 别 教学 组 织 形式 。 在 山 
区 ， 牧 区 和 边远 地 区 ， 交 通 不 便 ， 人 
口 居住 分 散 稀 少 ， 有 实行 复式 教学 形 
式 ， 这 种 形式 是 班级 授课 制 的 一 种 特 
殊 的 组 织 形式 。 
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教学 过 程 最 优 控制 的 内 容 。 要 实现 教 
学 过 程 的 最 优化 ， 教 育 者 要 对 教学 过 
程 实行 最 优 控制 ， 以 取得 教学 工作 的 
最 大 效果 。 教 学 过 程 的 最 优 控制 包括 
以 下 几 个 方面 的 内 容 ， 

(1) 教学 目标 的 控制 。 教 学 过 
程 最 优 控 制 首要 的 是 确定 课堂 教学 目 
标 ， 尤 其 是 要 把 课堂 教学 目标 具体 
化 。 课 堂 教学 目标 包括 知识 和 技能 、 
智力 和 能 力 及 思想 教育 内 容 。 课 堂 教 
学 日 标 具 体 化 是 课堂 教学 的 灵魂 。 它 
有 定向 作用 ， 便 于 控制 教学 过 程 ， 它 
有 激励 作用 ， 便 于 选择 教学 方法 ， 调 
动 学 生 学 习 的 积极 性 和 主动 性 ， 并 做 
到 教 与 学 同步 ， 它 有 评价 作用 ， 便 于 
测量 和 评价 教学 效果 。 为 了 使 教学 目 
标 具 体 化 ， 知 识 和 技能 是 根据 大 岗 和 
教材 确定 ， 而 智力 和 能 力 ， 思 想 教育 
则 要 根据 学 生 的 实际 情况 而 定 。 控 制 
教学 目标 就 是 包括 教学 目标 的 确定 ， 
调整 修订 等 过 程 。 

总 之 ， 保 持 教学 目标 的 正确 性 ， 
要 以 下 一 个 程序 的 要 求 衡 量 上 一 个 程 
序 的 质量 ， 上 一 个 程序 要 为 下 一 个 程 
序 服务 。 

C2) 教学 内 容 的 控制 。 教 学 内 
容 主 要 指 根据 教学 大 纲 和 教材 ， 在 一 
党 课 里 要 选择 能 促进 学 生发 展 的 恰当 
的 数量 和 质量 ， 简 称 “ 量 ”。 成 功 的 
教学 都 是 少 而 精 的 数量 和 质量 。 控 制 
教学 内 容 就 是 根据 教学 目标 ， 选 择 、 
确定 教学 内 容 ， 确 定 和 调整 款 学 内 容 


的 数量 、 深 度 和 范围 。 这 就 是 定量 控 
制 ， 它 是 教学 过 程 最 优 控制 的 基 
础 。 

(3) 教学 结构 及 程序 的 控制 。 
教学 结构 及 程序 简称 “ 序 ”。 同 一 个 
教学 内 容 的 教学 程序 ， 不 同 的 教学 结 
构 安 排 ， 会 产生 不 同 的 教学 效果 。 成 
切 的 课堂 教学 都 有 最 优 的 定 序 控制 的 
特点 。 控 制 教学 结构 及 程序 ， 就 是 控 
制 和 调整 各 教学 阶段 之 问 的 联系 ， 包 
括 联系 的 有 无 ， 联 系 的 内 容 和 方式 ， 
联系 是 否 正 确 ， 是 否 同步 ， 各 阶段 衔 
接 关 系 如 何等 。 这 就 是 定 序 控制 。 它 
是 教学 过 程 最 优 控制 的 条 件 。 

C4) 教学 速度 及 强度 的 控制 。 
教学 速度 及 强度 简称 “ 度 ”。 教 学 速 
度 与 训练 的 强度 要 根据 教材 的 内 容 及 
学 生年 令 特征 、 程 度 确定 ， 如 果 失 
控 ， 导 致 教学 效果 不 高 ， 会 直接 影响 
教学 质量 的 提高 。 控 制 教学 速度 及 训 
练 强度 ， 就 是 要 控制 教学 过 程 各 阶段 
的 教学 活动 的 质量 ， 要 以 学 生 的 输出 
为 标准 ， 包 括 数 量 、 速 度 、 正 确 率 、 
难度 等 方面 。 这 就 是 定 度 控制 ， 它 是 
教学 过 程 最 优 控制 的 标志 。 

5 ) 教学 方法 的 控制 。 教 师 选 
择 恰当 的 教学 方法 进行 教学 ， 创 设 出 
教学 的 最 佳 环境 ， 教 师 情 绪 高 ， 学 生 
兴趣 浓 ， 易 于 产生 教学 共鸣 。 这 种 控 - 
制 称 为 定 法 控制 。 简 称 为 “法 ”。 

另外 ， 教 学 过 程 最 优 控制 还 有 评 
价 《 比 较 ) 和 反馈 。 图 示 如 下 : 
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教学 过 程 最 优化 的 具体 方法 ”选择 课 
堂 教学 最 优 方案 要 求教 师 先 做 好 一 系 
列 有 逻辑 联系 的 工作 。 

C1) 通过 观察 、 谈 话 、 研 究 资 
料 、 研 究 班 上 每 个 学 生 ， 以 便 确定 学 
生 的 现实 学 习 可 能 性 及 其 教养 水 平 。 

C2) 综合 制订 课堂 教学 、 教 育 
和 发 展 的 任务 ， 根 据 学 生 特点 ， 使 任 
务 具体 化 。 

(3) 使 教学 内 容 最 优化 ， 突 出 
其 中 的 重点 。 

(4) 最 优 地 选择 教学 方法 、 手 
段 和 形式 。 

(5) 对 学 生 要 因材施教 。 

C6) 给 学 生 创 造 最 优化 的 学 习 
条 件 。 

(7) 对 教学 过 程 和 结果 做 分 析 
和 自我 分 析 , 弄 清 出 现 的 缺点 和 原因 ， 
并 在 教学 过 程 的 新 的 循环 中 加 以 消 
除 。 
培养 问题 意识 、“ 学 贵 知 疑 ”，“ 于 
无 疑 处 有 疑 ， 方 是 进 侨 ”。 这 是 中 国 
古代 一 些 数 育 家 的 名 言 。 这 些 名 言 都 
强调 学 生 在 学 习 过 程 中 积极 地 发 现 疑 
问 与 提出 问题 的 重要 人 性。 联邦 德国 的 
教学 理论 很 重视 培养 学 生 具 有 问题 意 


识 ， 他 们 认为 这 是 上 好 课 的 关键 之 
一 ， 是 发 展 学 生 智 力 ， 调 动 学 生 学 习 
积极 性 的 重要 途径 。 

培养 学 生 具 有 问题 意 
应 主要 做 到 如 下 两 条 。 

(1) 教师 应 把 培养 问题 意识 
为 教学 目标 ， 把 提问 本 身 看 作 是 一 种 
能 力 ”在 教学 中 ， 教 师 要 认识 到 “ 准 
确 地 提出 实质 性 的 问题 是 人 类 智慧 的 
Ei. 

(2) 要 创设 问题 情境 ”因为 只 
有 这 种 情境 才能 使 学 生 自然 地 在 观 
察 、 比 较 和 思考 中 产生 问题 。 

例如 ， 判 断 下 列 四 个 命题 中 哪个 
是 正确 的 ? 哪个 是 错误 的 ? 

如 果 一 个 圆 的 内 接 多 边 形 是 等 
边 的 ， 那 么 它 也 是 等 角 的 。 

@ 如 果 一 个 圆 的 内 接 多 边 形 是 等 
角 的 ， 那 么 它 也 是 等 边 的 。 

@@ 如 果 一 个 圆 的 外 切 多 边 形 
边 的 ， 那 么 它 也 是 等 角 的 。 

名 如 果 一 个 圆 的 外 切 多 边 形 是 
角 的 。 那 么 它 也 是 等 边 的 。 

这 样 设计 问题 和 提出 问题 ， 要 比 
直接 问 “ 什 么 是 圆 的 内 接 正 多 边 形 ? 
什么 是 圆 的 外 切 正 多 边 形 ? ”能 更 好 


Sp 


地 创设 学 习 情 境 ， 加 深 对 这 两 个 概念 
的 理解 。 
培养 学 生 创 造 力 的 方法 een 
生 的 创造 力 ? 苏联 教师 总 结 出 五 条 方 
法 。 这 五 条 方法 是 : 

(1) 如 果 学 生 回答 问题 是 死记 


MEAT AT, USA, ANAS BERS aN HE ll, 
而 要 求学 生 拿 出 例证 。 

C2) 解决 学 生 在 党 习 中 的 争 
论 ， 请 教师 不 要 用 直接 告诉 学 生 答案 
的 方法 。 

(3) eu My ae Ae By SS fa, E 
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学 习 的 主要 特点 是 要 学 习 的 主要 内 容 
不 是 直接 向 学 生 提 供 的 ， 学 生 必 须 置 
身 于 一 定 的 情境 中 ， 首 先 有 所 发 现 ， 
然后 才能 内 化 。 可 用 两 个 式 子 表示 它 
们 之 间 学 习 过 程 的 差异 : 

接受 学 习 : EMAM> A 

发 现 学习: BBO > Ke HR HR 
>A ik 

奥 苏 伯 尔 认为 ， 接 受 学 习 更 适合 
大 量 材 料 ， 特 别 是 理论 性 材料 的 学 
习 ; 发 现 学 习 更 适合 正常 生活 中 解决 


注意 抓 住 学 生 表述 中 的 每 个 思想 ， 不 
要 放 过 任何 一 个 为 他 们 揭示 某 种 新 东 
西 的 机 会 . 

C4) 数 师 切 葛 忘记 学 生 兴 
趣 、 动 机 和 和 渴望， 这 是 教师 教学 尼 
据 之 一 。 

C5) 要 重视 学 生 的 “幻想 ， 使 
学 生养 成 灵活 思考 问题 的 习惯 。 
接受 学 习 与 发 现 学 习 美国 认 知 心理 
学 家 奥 苏 伯 尔 从 他 的 有 意义 言语 学 习 
理论 出 发 ， 分 析 了 在 言语 讲授 条 件 下 
的 “接受 学 习 ” 与 “发 现 学 习 ” 在 实 
质 、 过 程 及 在 学 生 智力 与 认 知 功能 中 
的 主要 作用 等 方面 的 根本 区 别 。 奥 苏 
伯 尔 认 为 ， 新 知识 是 通过 两 种 学 习 方 
式 即 “接受 学 习 ” 和 “发 现 学 习 ” 而 
获得 的 。 由 于 课程 显 许 多 学 科 都 在 一 
41 体系， 大 多 数 的 学 习 材料 是 

以 言语 或 文字 形式 呈现 的 ， 因 此 课堂 

wege 的 方式 为 

。 在 接受 学 习 中 ， 要 学 习 的 全 部 内 
o 
式 呈 现 给 学 生 的 ， 学 习 任 务 mer = 
生 本 身 的 独立 发 现 。 学 生 只 需要 将 
习 材 料 加 以 内 化 ， 以 便 以 后 某 个 时 蓝 


可 题 的 学 习 。 但 这 两 种 类 型 的 学 习 形 
式 在 某 些 功能 上 又 是 交叉 重 释 的。 发 
现 学 习 较 之 接受 学 习 的 心理 过 程 要 复 
杂 一 些 ， 一 般 要 在 学 习 者 达到 了 较 高 
的 认 知 成 熟 程度 才 有 可 能 。 

奥 苏 伯 尔 指出 把 接受 学 习 和 机 械 
学 习 等 同 起 来 是 错误 的 ， 同 时 分 析 了 
导致 机 械 学 习 的 原因 : 四 对 认 知 发 展 
不 成 熟 的 党 生 灌输 过 分 概括 化 和 抽象 
化 前 术语 ，@@ 任 意 地 把 一 些 毫 无 关系 
事实 罗列 起 来 倒 给 学 生 ， 而 不 是 把 
它们 系统 地 组 织 起 来 或 者 没有 用 学 生 
可 理解 的 原理 作 和 解释 。@ 没 有 把 新 的 
学 习 任 务 同 过 去 已 学 过 的 东西 联系 起 
来 。 dr beat” 
零散 知识 的 能 力 ， 或 对 同类 事实 的 
现 能 力 ， we 


地 叙述 出 来 的 能 力 等 等 。 他 强调 指 
出 ， (AER 接受 学 习 
是 积极 的 。 有 具体 来 说 ， 学 生 进 行 有 意 


义 的 接受 学 习 不 是 简单 地 将 新 学 习 的 
内 容 在 自己 的 认 知 结构 中 走 一 下 过 
场 ， 它 至 少 要 进行 以 下 活动 : 由 在 把 
新 知识 吸收 到 认 知 结构 中 去 的 时 


候 ， 需 要 对 新 旧 知 识 之 间 的 适应 性 作 
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出 判断 。®@@ 新 、 旧 知识 存在 分 层 或 发 
生 矛 盾 时 ， 需 要 进行 调节 。@@ 新 命题 
需要 转化 为 个 人 经 验 ， 使 之 与 学 生 个 
人 的 知识 经 验 背 景 、 词 汇 、 观 念 结构 
即 整个 认 知 结构 趋 于 一 致 。 电 若 找 不 
到 调节 新 旧 知 识 的 分 歧 和 矛盾 的 基 
础 ， 就 需要 对 原 有 的 认 知 结构 进行 再 
组 织 ， 以 便 接 受 或 产生 更 有 概括 性 、 
容纳 性 和 包 摄 性 的 概念 。 

奥 苏 伯 尔 既 没有 否认 和 降低 发 现 
学 习 的 作用 和 价值 ， 更 没有 把 接受 学 
习 当 作 解 决 学 习 问题 的 灵丹妙药 ， 而 
是 主张 它们 之 间 互 相 帮助 ,互相 协调 、 
共同 为 促进 有 意义 言语 学 习 服 务 。 
控制 ”在 获取 、 加 工 和 使 用 信息 的 基 
础 上 ， 控 制 主体 使 被 控 窜 体 进行 合乎 
日 的 的 动作 。 其 基本 特征 可 以 从 三 个 
方面 来 理解 。 

C1) 控制 是 控制 部 分 〈 即 控制 
主体 ) 对 被 控 客 体 的 作用 ”这 种 作用 
表现 为 ， 使 被 控 对 象 进行 合乎 目的 的 
变化 ， 并 进入 所 需要 的 状态 ， 也 就 是 
使 被 控 对 象 表 现 出 一 种 对 运动 的 选择 
性 。 

C2) 控制 具有 明确 的 目的 性 
对 某 一 系统 进行 控制 ， 就 是 为 了 保证 
该 系统 在 变化 着 的 外 部 条 件 下 能 实现 
某 种 既定 目标 ， 即 使 系统 表现 出 某 种 
有 目的 的 行为 。 控 制 的 这 种 目的 在 行 
为 特征 中 表现 为 两 个 方面 :一 方面 是 ， 
当 系 统 已 处 于 所 需要 的 状态 时 ， 就 力 
图 保持 原 有 状态 的 稳定 ; 另 一 方面 是 ， 
当 系 统 不 是 处 于 所 需要 的 状态 时 ， 则 
引导 系统 由 现 有 状态 稳定 地 变 到 一 种 
预期 的 状态 。 在 这 里 控制 就 是 将 被 控 
客体 引入 符合 这 一 目的 状态 的 过 程 。 

C3) 控制 是 获取 、 加 工 和 使 用 


信息 的 过 程 ”信息 在 控制 过 程 中 的 作 
用 表现 在 两 个 方面 : 一 方面 ， 是 要 根 
据 各 种 有 关 信 息 才 能 编制 出 为 使 系统 
与 外 界 环境 保持 平衡 状态 的 各 种 指 
令 ; 另 一 方面 ， 系 统 在 运行 中 会 磁 到 
干扰 ， 从 而 使 系统 偏离 控制 目的 所 要 
求 的 状态 ， 这 时 需要 掌握 干扰 信息 或 
系统 状态 信息 ， 将 它们 转换 成 抵消 或 
纠正 偏差 的 控制 指令 ， 以 保证 系统 目 
的 的 实现 。 所 以 控制 也 就 具有 了 两 个 
方面 的 内 容 ， 即 确定 系统 状态 变化 的 
孝道 〈 确 定量 标 和 实现 目标 的 途径 
用 调节 的 办 法 使 系统 的 运动 保持 在 这 
一 轨道 上 。 

基本 图 形 分 析 法 ”这 种 方法 是 上 海 市 
杨浦 区 教师 进修 学 院 徐 方 跟 于 1979 年 
提出 的 一 种 教学 方法 ， 主 要 应 用 于 中 
学 平面 几何 课 的 教学 ， 把 几何 的 基础 
知识 和 解 题 的 分 析 方 法 结合 在 一 起 ， 
而 以 分 析 方 法 的 训练 为 主 。 这 种 教学 
法 先 在 上 海 市 丑 玫 中 学 和 贵阳 中 学 试 
验 后 ， 已 扩大 到 上 海 市 区 县 的 12 所 中 
学 ， 现 在 已 影响 到 上 海 市 以 外 省 市 的 
部 分 中 学 。 

常 模 参考 性 考试 ”在 较 大 群体 范围 内 
取样 的 基础 上 ， 以 常 模 为 参照 标准 来 
解释 考生 分 数 的 一 种 考试 (简称 
NRT) 。 常 模 指 的 是 一 群 类 型 相同 
的 人 【〔 每 个 考生 均 是 其 中 的 一 员 ) ， 
在 考试 中 所 获 成 绩 的 平均 水 平 〈 表 现 
为 全 体 考 生 的 平均 分 与 标准 差 ) 。 这 
种 考试 采用 了 一 种 相互 比较 的 手段 ， 
将 一 个 考生 的 成 绩 与 他 人 的 成 绩 进行 
比较 ， 从 而 确定 其 在 这 一 群体 中 所 处 
的 位 置 或 等 级 。 通 常 学 校 中 的 学业 成 
绩 考试 就 属于 这 类 考试 。 这 种 考试 的 
主要 功能 是 在 学 生 中 分 类 排队 ， 用 于 
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PRM RABE. SHH. AT AE 
参考 性 考试 着 重 在 个 人 间 的 比较 ， 所 
以 希望 全 体 的 得 分 从 高 到 低 ， 范 围 要 
广 。 得 分 的 范围 越 广 ， 即 变异 性 越 
base 显示 出 个 别 差 异 。 它 要 求 
+ 成 绩 应 成 正 态 分 布 。 

Ben 数学 中 的 诸 概 念 或 者 起 
在 经 验 或 实践 的 基础 上 加 以 简单 化 ， 
理想 化 产生 的 ， 或 者 是 在 纯 逻 辑 理 论 
发 展 过 程 中 产生 的 。 其 中 多 数 概 念 都 
是 在 原始 概念 (或 低级 概念 ) 的 基础 
上 形成 的 ， 并 给 以 逻辑 定义 ， 以 语言 
形式 使 之 固定 下 来 。 因 此 ， 没 有 一 个 
学 科 象 数学 中 请 概念 那样 具有 如 此 精 
确 的 内 涵 ， 具 有 如 此 丰富 、 严 并 的 联 
RB. FRR DRT, RW 
AER EWR, UL 


一 分 支 的 骨架 ， 将 概念 之 间 的 逻辑 联 
系 清 晰 地 表达 出 米 。 


商议 教学 法 ”美国 教育 界 正在 采用 的 
一 种 语文 教学 法 。 它 也 适用 于 数学 革 
些 内 容 的 教学 。 这 种 教学 法 是 将 教师 
讲课 的 时 间 限 制 在 五 分 之 一 以 内 ， 而 
把 其 余 的 时 间 留 给 学 生 议论 。 一 班 学 
生 按 六 人 分 成 若干 个 小 组 ， 对 学 习 内 
容 展 开 自 由 讨论 ， 教 师 或 与 学 生 环 坐 
一 起 ， 或 在 学 生 背 后 ， 倾 听 学 生 的 议 
论 ， 从 学 生 不 受 拘 束 的 讨论 中 ， 可 以 
发 现 学 生 在 智力 发 展 上 ， 在 掌握 已 有 
知识 和 接受 能 力 上 的 差异 ， 以 便 因 材 
施 教 。 同 时 ， 由 于 全 班 学 生 在 认识 上 
的 已 知 总 和 ， 有 可 能 超过 教师 ， 所 以 
运用 这 种 教 法 有 助 于 学 生 互 学 ， 取 长 
补 短 ， 也 有 利于 教学 相 长 。 从 长 远 来 
看 ， 这 种 教 法 对 培养 学 生 独 立 思考 ， 
以 及 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力也 大 
为 有 益 。 例 如 立体 几何 的 概念 教学 ， 


数学 定理 证 明 的 教学 以 及 总 结 复 习 课 
的 教学 都 可 借用 这 种 教 法 进行 教 
学 。 

情感 性 教学 ”包括 下 列 儿 层 涵义 : 

C1) 教师 对 所 从 事 的 教育 事业 
和 施 教 的 儿童 充满 热爱 的 情感 。 

C2) 教师 教学 中 不 是 冷漠 地 
“客观 主义 ”地 向 学 生 传 播 知 识 就 了 
nen 
去 影响 和 感染 学 

(3) 教学 A 
发 学 生 的 感情 ， 使 学 生 不 只 是 从 理智 
上 ， 而 且 从 道德 、 美 感 上 受到 更 陶 。 

情感 性 教学 的 价值 在 于 : OR 
可 促进 记忆 的 持久 ， 促 进 学 习 中 思维 
和 想象 的 积极 参与 。 因 此 ， 情 感性 教 
学 对 认 知 有 促进 作用 。 乌 对 促进 情感 
知觉 和 理智 知觉 的 和 谐 的 作用 。 而 当 
人 们 的 无 意 知觉 与 有 意 知觉 趋 于 和 谐 
上 时， 学习 的 效果 最 佳 ， 这 时 注意 力 最 
集中 ， 思维 想象 处 于 最 活跃 状态 ， 精 

神 系统 的 活动 能 达到 最 最 顺畅 的 境外 
加 对 学 习 热 情 的 激励 作用 。 届 对 竺 生 
的 意志 行为 的 影响 作用 。 铝 师 生 之 间 
Sin SER 

ER ERE IE 
学 任务 的 课 叫 综合 课 ， 这 种 读 型 特 
点 任务 不 单一 ， 有 时 在 用 一 定 的 时 间 
oe 
时 是 在 讲解 新 知识 之 后 ， 留 出 足够 练 
习 时 间 练 习 ; 有 时 是 er ie 
合 。 综 合 课 在 中 学 数学 课 中 采用 得 最 
普遍 ， 这 是 由 中 学 数学 教材 内 容 及 学 
生年 龄 特征 所 决定 的 。 综 合 逮 的 一 般 
结构 是 : 中 复习 提问 。 目 的 是 为 讲解 
新 教材 作 准 备 。 忆 讲授 新 教材 〈 教 法 
可 根据 学 生 及 教材 具体 情况 而 定 ) 。 


656 ”数学 教育 辞典 


全 课堂 练习 ， 巩 固 所 学 知识 ， 初 步 培 
养 基本 技能 。 包 布置 课外 作业 。 
综合 评价 法 ” 即 对 评价 内 容 的 整体 进 
行 评价 。 它 不 是 把 评价 内 容 分 解 为 若 
干 个 项 日 ， 而 是 和 凭 直观 、 印 象 对 整体 
进行 评价 。 综 合 评价 法 从 表面 上 看 , 似 
乎 没有 分 解 评价 内 容 ， 实 际 上 ， 分 析 
评价 的 过 程 是 在 头脑 中 进行 。 

提高 记忆 力 的 科学 方法 ”要 提高 记忆 
力 ， 应 做 到 五 个 “必须 ”: 必须 有 兴 
趣 ， 兴 趣 是 记忆 的 原动力 ; 必须 有 识 
记 的 明确 目标 ;必须 树立 “一 定 要 记 
住 ” 的 信念 ， 必 须 注 意 力 高 度 集中 ， 
乃至 达到 忘我 境地 ; 必须 下 车 功夫 ， 
爱 因 斯 坦 说 : 成 功 = 艰苦 劳动 + 正确 
方法 + 少 说 空话 。 强 化 记忆 的 方法 有 
“六 要 ”: 要 在 理解 的 基础 上 记忆 
要 重视 复习 工作 ， 复 习 包 括 整 理 线 
索 、 找 出 重点 、 难 点 、 规 律 、 关 键 ， 
内 部 知识 以 及 同 其 它 知识 的 联系 ， 学 
会 应 用 和 创造 性 应 用 ; 要 注意 全 部 学 
习 方 法 、 部 分 学 习 方 法 以 及 两 者 结合 
的 方法 ; 要 正确 采用 集中 学 习 和 分 散 
学 习 法 ; 要 重视 笔记 要 做 “ 练 
习 ”， 用 做 练习 题 的 形式 回忆 和 应 用 
学 过 的 知识 ， 完 成 推理 和 运算 等 过 
程 ， 强 化 记忆 ， 发 现 遗 忘 ， 及 时 补 
课 。 

掌握 学 习 ”这 是 一 种 学 习 方式 。 这 种 
学 习 方 式 是 学 习 者 在 最 佳 教学 和 足够 
时 间 条 件 下 ， 掌 握 所 学 材料 。 倡 导 掌 
握 学 习 的 著名 代表 是 美国 心理 学 家 
B。S。， 布 卢 姆 。 掌 所 学 习 的 基本 思想 
是 : 只 要 有 适合 的 教学 条 件 、 足 够 的 
时 间 ， 一 个 人 能 学 会 的 东西 ， 几 乎 所 
有 的 人 都 能 学 会 。 布 卢 姆 提出 有 助 于 
掌握 学 习 的 条 件 是 : DEJARAN 


醒 的 明确 的 教学 日 标 ; 四 学 习 者 必须 
县 备 该 项 学 习 的 知识 ， 技 能 ;图 学 习 
者 必须 具有 掌握 该 项 学 习 任 务 的 意 
Es 由 教师 对 要 学 生 学 习 的 材料 提供 
必要 的 线索 ， 对 学 生 的 学 习 成 就 给 以 
强化 、 反 馈 和 校正 ， 回 鼓励 学 生 互 教 
互 学 ， 适 当 发 挥 “ 小 先生 ”的 作用 。 

掌握 学 习 的 一 般 步骤 是 : 由 确定 
教学 内 容 和 要 求 ; 四 实施 教学 计划 ; 
图 测定 学 生 是 否 掌握 了 教学 内容 
人 册 根 据 学 生存 在 问题 给 予 再 学 习 的 机 
会 ; 加 有 针对 性 的 再 讲述 有 关内 容 。 

掌握 学 习 的 指导 思想 ， 是 否定 
“学 生成 绩 不 及 格 是 学 校 教 学 不 可 如 
免 的 现象 ”的 论调 ， 力 图 证 明 每 个 学 
生 智 力 水 平 都 可 以 达到 很 高 水 平 ， 都 
能 完成 学 习 任务 。 其 具体 做 法 是 : 教 
师 需 将 教学 内 容 分 为 以 一 、 二 周 为 周 
期 的 教学 单元 。 每 个 单元 结束 后 对 学 
生 进 行 一 次 “诊断 测验 ”， 通 过 测验 
的 学 生 自 己 做 补充 练习 。 没 有 通过 浏 
验 的 学 生 ， 教 师 再 针对 他 们 没有 人 掌握 
的 问题 进行 补充 讲解 。 第 二 次 重新 学 


习 后 ， 再 进行 针对 性 测验 ， 直 到 “ 掌 
握 ” 为 止 。 然 后 才 开 始 第 二 单元 的 教 
学 。 


布 卢 姆 研究 结果 证 明 : 若 能 正确 
运用 此 法 ， 可 使 80% 的 学 生 掌 握 80% 
的 教学 内 容 。 由 此 可 见 ， 掌 握 学 习 对 
解决 教学 质量 低劣 问题 有 较 大 作用 。 
日 前 ， 在 美国 相当 部 分 地 区 的 中 小 学 
教学 中 被 广 用 此 法 、 收 到 了 较 好 的 效 
果 。 但 是 ， 掌 握 学 习 对 学 生 学 习 的 独 
立 性 、 灵 活性 和 创新 精神 的 培养 尚 看 
不 出 助 益 之 处 ， 

最 近 发 展区 ”苏联 心理 学 家 维 果 收 基 
在 研究 学 龄 期 的 教学 与 智力 发 展 问题 
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时 提出 的 概念 。 维 果 获 基 认 为 在 评价 
儿童 发 展 的 水 平时 ， 至 少 应 当 确 定 儿 
童 的 两 种 发 展 水 平 。 第 一 种 ， 称 之 为 
儿童 的 现 有 发 现 水 平 。 指 的 是 由 一 定 
的 已 经 完成 的 儿童 的 发 展 系统 的 结果 
而 形成 的 儿童 心理 机 能 的 发 展 水 平 。 
从 实质 上 说 ， 在 借助 于 测验 确定 儿童 
的 智 龄 时 ， 儿 乎 经 常 接触 到 的 就 是 这 
样 的 发 展 水 平 。 但 是 ， 这 种 现 有 发 展 
水 平 还 不 能 十 分 完全 地 判定 儿童 发 展 
直到 今天 为 目的 状态 。 维 果 茨 基 举 了 
一 个 例子 ;研究 了 两 名 儿童 ， 并 且 判 
定 他 们 两 人 的 智 龄 都 是 七 岁 。 这 就 是 
说 这 两 个 孩子 能 解答 相当 于 七 岁 儿 童 
的 题目 。 但 是 当 我 们 试图 把 这 些 孩 子 
在 解答 测验 上 往 前 再 推进 一 下 ， 那 么 
他 们 之 间 便 出 现 很 大 的 差别 ， 其 中 一 
个 儿童 借助 于 启发 性 的 问题 ,例题 \ 示 
范 ， 便 容易 地 把 距离 他 的 发 展 水 平 两 
年 的 浏 验 题解 答 出 来 ， 而 另 一 个 护 子 
却 只 能 解答 出 超过 他 半 岁 的 测验 题 。 
这 两 个 儿童 的 智力 发 展 是 相同 的 吗 ? 
从 现 有 发 展 水 平 来 说 是 相同 ， 但 是 从 
最 近 的 发 展 可 能 性 来 看 ， 他 们 却 有 很 
大 的 差别 。 维 求 茨 基 把 儿童 “在 有 指 
导 的 情况 下 借 成 人 的 帮助 所 达到 的 解 
决 问题 的 水 平 与 在 独立 活动 中 所 达到 
的 解决 问题 的 水 平 之 间 的 差异 ， 称 为 
儿童 的 最 近 发 展区 。 最近 发 展区 反映 
着 那些 现在 仍 处 于 形成 状态 ， 刚 刚 在 
成 熟 ， 刚 刚 在 发 展 的 过 程 ， 也 可 以 说 
现 有 发 展 水 平反 映 着 儿童 发 展 的 昨 
天 ， 而 最 近 发 展区 反映 着 儿童 发 展 的 
明天 。 那 种 在 成 人 帮助 下 ， 在 集体 活 
动 中 儿童 今天 所 作 的 事 ， 明 天 他 就 会 
独立 地 去 完成 。 

“最 近 发 展区 ”的 概念 ， 给 处 理 


教学 与 发 展 的 关系 带 来 了 新 的 意义 ， 
“教学 与 其 说 是 依靠 已 经 成 熟 的 机 
能 ， 不 如 说 是 依靠 痢 些 正在 成 熟 中 的 
机 能 ， 才 能 推动 发 展 前 进 。 教 学 创造 
最 近 发 展区 ， 然 后 最 近 发 展区 转化 到 
现 有 发 展 水 平 的 范围 之 中 ”。 也 就 是 
教学 应 引起 与 推动 儿童 一 系列 内 部 的 
发 展 过 程 ， 这 些 内 部 的 发 展 过 程 现在 
对 儿童 来 说 只 有 在 与 周围 人 的 相互 关 
系 以 及 同伴 们 的 共同 活动 的 范围 内 才 
是 可 能 的 ， 但 是 由 于 经 过 了 内 部 发 展 
进程 ， 后 来 即 成 为 儿童 自 身 的 内 部 财 
富 。 维 果 获 禁 这 样 总 结 了 他 的 关于 教 
学 与 发 展 问题 的 思想 ， 只 有 当 教 学 走 
在 发 展 前 面 的 时 候 ， 这 才 是 好 的 教 
学 。 “教育 学 不 应 当 以 儿童 发 展 的 昨 
天 ， 而 应 当 以 儿童 发 展 的 明天 作为 方 
ray" 

最 佳 选 择 题 ” 亦 称 唯一 型 选择 题 ， 是 


最 常见 的 一 类 选择 题 。 这 种 试题 的 特 


点 是 ， 在 给 定 的 4 一 5 个 备 选 答案 
中 ， 有 且 仅 有 一 个 备 选 答案 是 正确 
m. Plan, “may = f(x) 与 它 的 反 
mee y=f 1(x) 的 图 象 ( ds 
(A) 关于 y 轴 对 称 ， (B) 关于 原 


点 对 称 ; (CO 关于 直线 x+y=0 
对 称 ; (D) 关于 直线 x 一 y= 0 对 


称 。” 

ER ”就 是 用 数量 来 表示 一 些 对 象 和 
事件 的 某 些 特征 。 如 ， 运 动员 佩戴 的 
号 码 ; 用 数字 1 与 2 标志 性 别 男 与 
女 ; 用 1 和 0 表示 电流 的 通路 和 断 开 
等 。 描 述 数据 资料 的 量 表 ， 主 要 有 以 
FILA: 称 名 量 表 ， 顺 序 量 表 ， 等 距 
量 表 〈 又 称 区 间 量 表 ) ， 等 比 量 表 
(又 称 比 率 量 表 ) 。 以 上 四 种 量 表 ， 
如 按 传 统 的 大 致 分 法 ， 前 二 者 可 统称 
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为 品质 量 表 ， 后 二 者 可 归纳 为 数量 量 
表 。 
智力 ”通常 称 智慧。 学 习 、 记 忆 、 思 
维 、 认 识 客观 事物 和 解决 实际 问题 的 
能 力 。 智 力 由 观察 力 、 想 象 力 、 思 维 
力 、 记 忆 力 、 注 意 力 五 个 基本 因素 组 
成 。 其 结构 模式 如 下 : 在 这 个 结构 模 
式 中 ， 五 种 智力 因素 相互 交织 、 相 互 
制约 。 思 维 力 是 智力 活动 的 核心 ， 所 
以 把 它 放 在 中 间 ， 其 他 几 个 因素 都 是 
围绕 这 个 核心 而 又 相互 勾 连 在 一 
起 。 


智力 技能 “也 叫 智力 活动 技能 ， 通 过 
练习 而 形成 的 智力 活动 方式 。 所 谓 智 
力 活 动 ， 就 是 指 “ 在 头脑 中 进行 的 ” 
活动 ， 也 可 以 说 成 是 以 词 的 形式 在 
“心里 ”完成 的 动作 。 就 活动 的 对 象 
说 、 它 同 实践 活动 是 有 区 别 的 。 实 践 
活动 的 对 象 是 具有 一 定 的 物质 形式 的 
客体 ， 智 力 活动 的 对 象 则 是 这 种 客体 
在 头脑 中 的 映 象 。 它 是 一 种 观念 的 活 
动 。 就 活动 的 进行 来 说 ， 它 既 不 象 实 
践 活动 那样 ， 可 以 看 到 在 头脑 外 部 实 
现 的 动作 ， 也 不 象 言 语 活动 那样 ， 可 
以 觉察 到 对 映 象 进行 加 工 改造 的 思 渤 
过 程 。 它 具有 内 潜 性 。 就 活动 的 结构 
说 ， 它 不 象 实践 活动 那样 ， 每 个 操作 
都 必须 实际 作出 ， 婚 不 能 高 度 省 略 ， 
也 不 能 高 度 简 缩 ， 而 它 是 可 以 高 度 省 


咯 ， 高 度 简 缩 的 ， 甚 至 往往 觉察 不 到 
活动 的 过 程 。 智 力 活动 的 这 些 特点 给 
智力 技能 的 培养 带 来 了 困难 。 因 而 也 
引起 了 许多 心理 学 家 的 重视 和 研究 。 
其 中 苏联 心理 学 家 加 里 培 林 的 理论 有 
一 定 的 影响 。 

加 里 培 林 认为 ， 智 力 活动 是 一 个 
从 外 部 的 物质 活动 向 内 部 的 心理 活动 
的 转化 过 程 ， 即 内 化 的 过 程 ， 并 且 认 
为 ， 知 力 活动 是 分 阶段 形成 的 ， 一 般 
来 说 要 经 历 下 列 五 个 阶段 : OF WH 
定向 阶段 ， 即 预先 熟悉 任务 ， 知 道 做 
什么 和 怎么 做 ， 从 而 在 头脑 中 建立 起 
活动 的 定向 映 象 。 包 物质 活动 和 物质 
化 活动 阶段 ， 即 借助 实物 、 模 象 或 图 
表 等 为 支柱 而 进行 智力 活动 的 阶段 。 
@ 出 声 的 外 部 言语 活动 阶段 ， 这 是 指 
不 直接 依赖 实物 而 借助 出 声言 语 进 行 
心智 活动 的 阶段 。@ 不 出 声 的 外 部 言 
语 阶 段 ， 即 以 词 的 声音 表象 、 动 觉 表 
象 为 支柱 而 进行 心智 活 动 的 阶段。 
@@ 内 部 言语 活动 阶段 。 即 心智 活动 简 
化 、 自 动 化 ， 似 乎 不 需要 意识 的 参 予 
而 进行 活动 的 阶段 。 

智力 活动 按 阶 段 形成 的 理论 ， 对 
智力 技能 的 培养 有 一 定 的 参考 价 
值 。 
智力 发 展 阶段 ”发展 本 是 连续 不 断 地 
进行 的 。 在 发 展 过 程 中 存在 着 无 论 从 
质 上 量 上 都 显示 出 相对 稳定 的 时 期 和 
急剧 变化 的 时 期 。 所 谓 发 展 阶 段 , 是 以 
发 展 变化 比较 显著 的 时 期 大 致 地 区 分 
发 展 过 程 的 。 

皮 亚 杰 是 坚决 主张 阶段 论 的 心理 
学 家 。 他 经 过 长 期 研究 儿童 个 体 思维 
的 发 生 和 发 展 ， 将 婴儿 期 至 青年 期 的 
智力 发 展 阶段 区 分 为 :中 感觉 运动 阶 


段 (出生 一 2 岁 》: 从 汲 奶 开始 ， 实 
际 上 是 身体 的 一 部 分 或 整个 身体 运动 
的 感觉 运动 的 图 式 形成 的 时 期 。 加 前 
运算 阶段 (2 一 7 岁 ) : 感觉 运动 内 
化 了 ， 表 象 功 能 开始 出 现 ， 这 时 ， 儿 
AMOEBA. BMA TERA 
游戏 ， 进 行 思 考 想象 等 。 图 具体 运算 
阶段 CT 一 12 岁 ) : 可 以 在 具体 情境 
中 进行 逮 辑 运 算 。 全 形式 运算 阶段 
(12 一 16 岁 ) : 可 以 进行 形式 的 命题 
运算 的 阶段 ， 

布 鲁 纳 与 皮 亚 杰 在 智慧 发 展 过 程 
上 所 采用 的 术语 尽管 不 同 ， 但 这 种 描 
述 的 实质 却 有 惊人 的 相似 。 布 鲁 纳 分 
为 三 个 主要 阶段 。 第 一 阶段 叫 表演 式 
再 现 表 和 象 阶段 。 四 、 五 岁 前 的 幼儿 , 主 
要 是 依靠 动作 去 对 付 世界 。 儿 童 此 时 
能 从 “做 中 学 ”， 但 注意 很 不 稳定 ， 
难以 进行 反省 思考 。 教 师 想 向 这 个 阶 
段 的 儿童 灌输 概念 ， 即 使 采用 高 度 直 
观 的 方式 ， 仍 有 较 大 限制 。 第 二 阶段 
叫 肖 象 式 再 现 玫 象 阶段 ， 儿 童 开 始 能 
在 头脑 中 借助 经 验 的 意象 来 进行 党 
试 ， 解 决 问题 。 这 种 “内 化 的 ”的 意 
象 有 使 概念 符号 化 的 作用 ， 不 过 还 不 
能 充分 界 说 概念 。 这 个 阶段 通常 在 五 
岁 至 七 岁 时 出 现 。 到 了 十 三 、 四 岁 左 
右 ， 儿 童 就 进入 了 发 展 的 第 三 个 阶 
段 ， 即 象征 式 再 现 表 象 阶段 。 此 时 ， 
儿童 不 再 为 经 验 过 的 或 在 面前 的 事物 
所 束缚 了 。 他 开始 能 够 提出 命题 ， 把 
概念 组 成 有 层次 的 结构 ; 他 能 够 想到 
各 种 可 能 的 变化 和 可 供 选 择 的 途径 ， 
甚至 会 推演 后 来 通过 观察 或 实验 得 到 
证 明 的 潜在 关系 。 所 以 ， 进 入 这 个 阶 
段 的 儿童 有 能 力 对 某 些 具体 观念 加 以 
形式 的 或 公理 化 的 表达 。 
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我 国 心理 学 界 多 数 人 认为 ， 思 维 
的 发 展 大 致 经 历 四 个 阶段 : 四 动作 思 
维 阶 段 。 动 作 思维 是 凭借 直接 感知 ， 
并 在 实际 操作 的 过 程 中 进行 的 。 它 的 
结构 比较 简单 ， 动 作 既 是 思维 的 起 
点 ， 也 是 思维 的 结果 。 大 约 三 岁 以 前 
的 儿童 以 动作 思维 为 主 。 四 形象 思维 
阶段 形象 思维 是 凭借 事物 的 知 党 形 
象 和 表象 进行 的 。 思 维 形式 为 表象 联 
想 和 想象 。 也 就 是 说 ， 儿 童 可 以 摆脱 
有 具体 的 事物 或 直接 动作 ， 而 凭借 具体 
形象 的 联想 进行 思考 。 儿 童 大 约 3 岁 
左右 开始 ， 逐 步 由 动作 思维 向 具体 形 
象 思维 过 渡 。 图 形式 思维 阶段 。 形 式 
思维 是 通过 人 分析、 综合、 比较、 抽象 
和 概括 获得 概念 ， 形 成 判断 ， 进 行 合 
乎 逻辑 的 推 还 的 思维 活动 。 小 学 儿童 
的 思维 是 以 具体 形象 思维 为 主要 形式 
逐步 向 形式 思维 为 主要 形式 过 渡 。 在 
这 个 过 渡 阶 段 中 ， 形 式 思维 在 很 大 程 
度 上 ， 仍 然 直接 与 感性 经 验 相 联系 ， 
仍然 具有 很 大 成 分 的 具体 形象 性 。 
由 辩证 思维 阶段 。 辩 证 思维 是 任 借 辩 
证 概念 ， 并 按照 辩证 迎 辑 的 规律 而 进 
行 的 思维 。 从 整体 、 联 系 、 转 化 的 角 
度 去 思考 问题 ， 全 面 地 、 动 态 地 去 考 
虑 问题 ， 能 越 出 日 常 经 验 的 狭隘 界限 
去 把 握 客 观 现 实 的 本 质 和 内 在 的 规律 
性 的 联系 。 初 中 学 生 的 思维 以 形式 思 
维 为 主 向 辩证 思维 过 渡 ， 高 中 学 生 的 
思维 则 是 辩证 思维 的 形成 阶段 ， 
智力 活动 按 阶段 形成 的 理论 该 理论 
的 代表 人 物 是 苏联 的 加 里 培 林 。 理 论 
的 基本 观点 是 : “智力 活动 是 外 部 的 、 
物质 活动 的 反映 ”，“ 是 外 部 物质 活 
动向 反映 方面 ~ 一 向 知觉 、 才 象 和 概 
念 方面 转化 的 结果 ”。 这 种 转化 过 程 
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是 通过 一 系列 的 阶段 来 实现 的 。 在 每 
个 阶段 上 都 产生 新 的 反映 和 活动 的 再 
现 以 及 它 的 系统 的 改造 。 智 力 活 动 
的 过 程 ， 需 经 五 个 基本 阶段 。 

(1) 活动 的 定向 阶段 ”也 就 是 
了 解 、 熟 悉 活 动 ， 使 儿童 知道 做 什么 
和 怎么 做 ， 从 而 在 头脑 中 建立 起 活动 
的 定向 映 象 。 

C2) 物质 或 物质 化 活动 阶段 
这 个 阶段 也 叫做 “活动 以 物质 或 物质 
化 形式 形成 的 阶段 。 这 两 种 活动 ， 都 
是 用 手 来 完成 的 ， 都 是 外 现 的 活动 。 
所 不 同 的 主要 是 动作 的 客体 。 在 物质 
的 动 形式 中 ， 动 作 的 客体 是 实际 事 
物 ， 是 对 象 本 身 ， 在 物质 化 的 活动 形 
式 中 ， 动 作 的 客体 不 是 对 象 本 身 ， 而 
是 它 的 代替 物 ， 如 模型 、 蓝 图 、 图 
解 、 图 样 、 标 本 ， 以 至 记录 等 。 这 些 
东西 模拟 出 实物 的 某 些 本 质 的 特性 和 
关系 ， 使 学 生 能 够 进行 外 部 活动 ， 把 
它们 加 以 对 比 、 测 量 、 移 动 和 改变 等 
等 。 加 旦 培 林 认 为 : “任何 新 的 智力 
活动 在 最 初 都 应 当 不 是 这 活动 本 身 ， 
而 是 作为 外 部 的 一 物质 或 物质 化 的 活 
动 而 形成 。” 

C3) 出 声 的 外 部 言语 活动 阶段 

出 声 的 外 部 言语 活动 的 特点 是 活动 

离开 了 它 的 物质 或 物质 化 的 客体 ， 以 
出 声 的 外 部 言语 形式 来 完成 实在 的 活 
动 。 这 一 阶段 的 活动 ， 是 由 外 部 的 物 
质 活动 向 智力 活动 转化 的 开始 ， 是 智 
力 活动 形成 的 一 个 重要 阶段 . 

(4) 不 出 声 的 外 部 言语 阶段 
这 一 阶段 同 前 一 阶段 不 同 之 点 ， 在 于 
活动 的 完成 是 以 不 出 声 的 外 部 言语 形 
式 来 进行 的 ， 但 并 不 仅仅 是 “言语 减 
去 声音 ”。 要 求 对 言语 机 制 进行 很 大 


的 改造 。 不 出 声 的 外 部 言语 形式 的 活 
动 的 形成 ， 是 活动 向 智力 水 平 转化 的 
开始 。 

(5) 内 部 言语 活动 阶段 是 活 
动 达到 智力 水 平 的 最 后 阶段 ， 也 就 是 
名 符 其 实 的 得 力 活动 的 形成 阶段 。 加 
里 培 林 认为 ， 由 外 部 言语 开始 转化 为 
内 部 言语 时 ， 是 由 言语 表述 本 身 的 简 
化 开始 的 。 如 果 在 指向 别人 的 言语 
中 ， 保 存 完整 的 言语 表述 是 完全 必要 
的 话 ， 那 么 ， 在 这 个 已 经 没有 这 种 指 
向 的 阶段 上 ， 言 语 表述 本 身 就 简化 
了 。 在 意识 中 所 剩 下 的 是 这 种 言语 表 
述 的 很 少 的 不 固定 的 片断 。 辣 时 ， 加 
里 培 林 认为 ， “真正 的 内 部 言语 ， 其 
特征 并 不 是 词 的 成 分 的 片断 性 ， 而 是 
这 样 一 神情 况 ， 它 的 进行 是 自动 化 的 
而 且 基 本 上 处 于 自我 观察 的 界线 以 
外 ”。 因 此 ， 真 正 的 形成 了 的 智力 活 
动 过 程 是 自己 觉察 不 到 的 。 
程序 教学 ”使 用 程序 教材 的 一 种 自动 
的 教学 方式 。 又 称 机 器 教学 或 自动 教 
学 。 程 序 教学 源 于 1924 年 ， 这 年 美国 
教育 心理 学 家 SL。 普 莱 西 设计 出 第 
一 台数 学 机 器 ， 用 来 实地 教学 。1954 
年 ， 美 国 实验 心理 学 家 B.F。 Haw 
以 普 莱 西 的 练习 机 器 为 基础 ， 根 据 从 
动物 实验 中 引出 的 操作 条 件 反射 和 积 
极 强化 的 理论 ， 设 计 了 教学 机 器 和 程 
序 教 学 。60 年 代 ， 中 国 、 苏 联 、 日 
本 、 英 国 及 一 些 欧洲 国家 ， 也 先后 对 
程序 教学 进行 实验 研究 。 

进行 程序 教学 的 一 般 步 骤 是 : 教 
育 者 根据 对 学 习 过 程 的 设想 ， 将 教材 
分 解 为 许多 小 项 目 ， 按 其 逻辑 顺序 排 
列 起 来 ， 编 成 程序 教材 ， 其 中 每 一 个 
项 目 都 提出 问题 ， 要 求学 生 做 出 解答 


反应 或 完成 选择 反应 。 然 后 教师 给 出 


正确 答案 ， 让 学 生 自 己 核对 、 纠 正 ， 
a 项 目的 党 


如 果 管 错 了 ， 学 生 可 以 反复 ， E 
RY, BEI, TOR IE WMS 
案 ， a eee 

学 习 程 序 的 编制 原则 是 : 全 小 步 


子 原则 ，@ 积 极 反 映 原 则 ; @@ 及 时 反 
REN: DEE RAE: O RAR 
率 原 则 . 

程序 教学 的 编制 形式 分 直线 式 和 
分 支 式 两 种 . 


(1) 直线 式 每 次 呈现 一 个 问 
题 ， 要 求学 生 做 一 个 解答 ， 即 一 题 一 
答 。 做 对 了 就 进行 下 一 步 的 学习， 答 
错 了 就 进行 就 由 机 器 呈现 正确 答案 ， 
然后 进行 下 一 步 尝 习 。 其 模式 为 
—9—9—9—., 

(2) 分 支 式 ”其 模式 为 


OR a 


DOMO 


学 生 完 成 中 单元 的 学 习 后 ， 进 行 
检查 〈 多 重 选择 反应 ) ， 如 果 答 对 
了 本， 就 进入 单元 回 的 尝 习 :如 果 答 错 
了 ， 就 让 学 en TE, 
学 完 后 ， 再 回 到 中 重 选 管 案 ， 直 到 选 
对 了 答案 以 后 才能 进入 新 单元 名 的 学 
习 。 

程序 教学 的 优点 是 ，Q@ 学 生 学 习 
目的 明确 ， 特 序 浙 进 ， 有 利于 提高 学 
= 学 习 的 积极 性 ; ad 
利于 因材施教 ; 加 学 习 效 果 及 时 反 
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党， 能 增强 学 习 动 力 ;@@ 学 生 手 脑 并 
用 ， 有 利于 培养 学 生 的 自学 能 力 ; 
号 有 关键 刺激 和 问答 引导 ， 可 以 减少 
错误 ， 提 高 学 习 效率 。 

程序 教学 的 缺点 是 : 四 从 动物 实 
验 中 引出 的 程序 学 习 理 论 ， 对 于 人 类 
学 习 中 的 理解 、 概 括 、 迁 移 等 ， 不 能 
完全 适应 ; @@ 程 序 教学 是 机 械 化 的 ， 
难以 培养 学 生 的 灵活 性 、 综 合 性 和 创 
造 性 ;加 编制 程序 及 教材 的 劳动 量 过 
Ko 
BRAS) Brey, BBD 
题 ， 分 析 反 应 ， 指 出 正 误 、 并 提示 下 
一 步 如 何 学 习 的 机 器 。 程 序 教学 机 如 
20 世 纪 50 年 代 美 国 心理 学 家 B。F。， ie 
金 纳 所 创制 。 程序 教 学 机 上 有 一 
面 ， 上 面 有 两 个 窗口 ,一 大 一 小 ,大 窗 
口 呈现 教材 和 问题 ， 小 窗口 呈现 问题 
的 正确 答案 。 两 个 窗口 下 是 学 生 写 答 
案 处 ， 上 面 有 一 块 能 移动 的 玻璃 ， 当 
学生 写 出 管 案 后 ， 即 刻 盖 住 ， 小 窗口 
就 会 呈现 出 正确 符 案 。 教 学 机 器 的 构 
造 ， 通 常 包 括 输 入 、 输 出 、 储 存 和 控 
制 四 部 分 。 其 主要 功能 ， 储 存 和 呈现 
BE, SAP BRE 
WY IY SESS, FERIEN RW A 
案 的 正 误 ， 根 据 学 生 的 反应 和 和 Es 
调整 与 改变 教学 程序 。 如 果 学 生 一 直 
答对 ， 成 绩优 良 时 ， 便 可 跳 越过 一 些 
同类 型 的 题目 。 如 果 学 生 答 错时 ， 它 
就 反复 呈现 类 似 的 题目 ， 直 至 答对 ， 
再 星 现 新 的 教学 内 容 。 控 制 学 生 的 学 
习 行 为 ， 如 在 显示 一 个 问题 时 ， 学 生 
看 不 见 前 后 问题 或 陈述 ， 在 学 生 未 作 
出 答案 以 前 ， 不 显示 答案 ; 进行 计 
分 、 计 时 、 报 出 成 绩 。 应 用 程序 教学 
机 教学 ， 可 将 教师 从 批改 作业 、 指 导 
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练习 繁重 的 劳动 中 解脱 出 来 ， 从 事 于 
教学 研究 。 又 因为 程序 教学 机 能 适应 
学 生 的 个 别 差异 ， 所 以 它 适 于 自学 ， 
优生 可 以 加 快 学 习 进 度 ， 差 生 亦 可 以 
MBR HEEE, 

等 级 相关 ”相关 的 计算 方法 之 一 ， 是 
按照 数据 在 数列 中 所 处 的 等 级 顺序 来 
计算 相关 系数 的 一 种 方法 。 计 算 所 得 
结果 叫做 等 级 相关 系数 ， 用 符号 re 表 
示 。 等 级 相关 系数 的 计算 公式 为 


式 中 ， 刀 为 二 列 成 对 等 级 的 差 数 ，N 
为 成 对 等 级 的 个 数 。 当 数据 较 少 
(N<30) ， 又 不 明确 其 次 数 分 布 是 


否 为 正 态 ， 或 当 数据 以 等 级 形式 出 
现 ， 或 者 只 需 计 算出 相关 系数 的 近似 
值 时 ， 便 可 采用 等 级 相关 。 如 ， 计 算 
下 表 中 15 名 学 生 数 学 成 绩 与 物理 成 绩 
之 间 的 等 级 相关 。 具 体 计 算 步 又 为 : 
中 按 x 变量 大 小 排 成 等 级 顺序 ， 称 之 
为 人 1。 车 在 变量 x 中 有 相同 的 数值 
时 ， 可 将 这 些 数值 所 占 的 等 级 相 加 ， 
除 以 相 世 的 数值 的 个 数 ， 作 为 相同 数 
值 的 等 级 。 避 排列 第 二 列 变量 y 的 数 
值 等 级 KR,。 相同 数值 的 等 级 仍 按 上 述 
方法 计算 。@ 对 于 每 个 人 的 成 对 等 
级 ， 求 出 等 级 差 D， 用 不 着 考虑 Dis 
EAG Ss. © DFW, 得 DD?。 
国 求 工 刀 *。@@ 按 公式 计算 re 。 


jp 3 x y RI Ry D D? | 
i 31 32 a 9 2 4 
2 23 8 11 14 2.5 6.25 
3 10 69 4 1 3 9 
4 19 21 14 12 2 4 
5 | 60 66 1 $ $ 2 4 
6 15 41 15 6.5 | 8.5 72,25 
7 46 57 3 4.5 1.5 2.25 
8 26 7 10 | 15 5 25 
9 32 57 | 6 | 4,5 1.5 2.25 
10 30 | 37 | 8 8 0 0 
11 58 | 6 | 2 y Ta 0 
12 28 | 27 | 9 a | 2 4 
13 22 41 13 | 6.5 | 6.5 42.25 
14 23 2 1S | 1.5 2.25 
15 3 | 30 | 5 10 5 25 
ED? = 202.5 


r. -1_ 5% 202.5 
a 15 x 224 


= +0,64, 


等 级 排列 ”把 整 列 后 的 数据 按 数 值 大 
小 ， 依 次 确定 等 级 。 它 是 数据 资料 整 
理 的 方法 之 一 。 如 10 名 学 生 的 数学 成 
绩 经 整 列 后 ， 可 进行 等 级 排列 : 


分 数 (x) 等 级 CR) 
89 1 
86 2 
84 3 
73 4 
72 5 
71 6.5 
71 6.5 
70 8 
66 9 
57 10 


DEF SRA, A ATA ee, 
则 将 这 些 分 数 所 应 占 居 的 等 级 相 加 ， 
再 除 以 相同 分 数 的 个 数 ， 以 所 得 商 数 
作为 相同 分 数 的 等 级 。 如 10 个 数学 

数 中 ， 有 两 个 71 分 ， 按 整 列 的 结果 ， 
它们 所 占 的 等 级 应 分 别 为 6 和 了 ， 这 


时 -6 二 了 =6.5 应 作为 两 个 相同 分 


Re (71) 的 等 级 。 

SEES 具有 相等 单位 ， 但 无 绝对 
零点 的 变量 。 如 ， 华 氏 或 摄氏 温度 计 
测 出 的 气温 度数 就 是 等 距 变 量 。 等 距 
变量 因 缺 乏 绝对 零点 ， 所 以 不 能 做 倍 
数 比 较 。 如 上 午 8 点 钟 的 气温 是 
3"C， 中 午 12 点 钟 的 气温 是 6"C， 却 
不 能 说 中 午 的 气温 是 上 午 气 温 的 2 
倍 。 学 校 中 各 学 科 的 考试 分 数 也 属于 
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等 距 变 量 。 学 生 考 试 得 零 分 ， 并 非 他 
对 这 门 学 科 一 无 所 知 。 考 试 分 数 是 不 
能 做 倍数 比较 和 相 加 运算 的 。 一 个 考 
试 成 绩 为 80 分 的 学 生 ， 其 知识 水 平 并 
不 是 考试 成 绩 为 40 分 的 学 生 的 知识 水 
平 的 2 倍 ， 更 不 等 于 两 个 考试 成 绩 都 
是 40 分 的 学 生 的 知识 水 平 之 和 和。 
等 值 性 信 度 ”用 两 个 等 值 的 试卷 ， 在 
最 短 时 间 内 对 同一 组 学 生 进 行 测验 ， 
两 次 测验 成 绩 的 相关 ， 计 算 所 得 的 相 
KAM. WMA EAR. RE 
值 性 信和 度 系 数 的 方法 是 : @ 在 编制 测 
验 时 ， 同 时 编制 几 份 等 值 的 测验 试 
卷 。 所 谓 等 值 的 测验 试卷 ， 即 测验 的 
题 型 、 题 数 、 测 验 的 内 容 、 难 度 、 区 
分 度 必须 相同 ， 但 又 不 能 有 相同 的 试 
题 。@ 施 行 平行 测验 。 即 先 使 一 组 学 
生 接 受 其 中 的 一 个 试卷 (A) 的 测 
验 ， 然 后 在 最 短 时 间 内 ， 再 使 这 些 学 
生 接 受 其 中 的 另 一 个 等 值 试卷 (B) 
的 测验 。@ 求 得 两 次 测验 分 数 之 间 的 
相关 ， 即 等 值 性 信 度 系数 。 计 算 等 值 
性 信和 度 系数 的 公式 为 


_ NY 
AB "NS e 


sth, ran 为 等 值 性 信和 度 系 数 ，x 为 
测验 A MAN RIE X-X), 
Y 为 测验 B 的 成 绩 的 离 均 差 (Y -Y), 
为 为 参加 测验 的 人 数 ，Sz 为 测验 4 成 
绩 的 标准 差 ，Sy 为 测验 8B 成绩 的 标准 
att 

集中 量 数 ” 用 以 描述 在 数据 分 布 中 ， 
大 量 数据 的 集中 趋势 的 量 数 。 如 ， 革 
班 数学 考试 成 绩 的 分 布 ，60 分 以 下 的 
极 少 ，60 一 70 分 的 较 少 ，70 一 80 分 的 
最 多 ，80 一 90 分 的 又 较 少 ，90 分 以 上 
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的 则 更 少 。 这 种 数据 向 某 点 集中 的 趋 
回 ， 叫 做 集中 趋势 。 代 表 集 中 趋势 的 
量 数 ， 叫 做 集中 量 数 。 集 中 量 数 帮 一 
组 数据 的 代表 数值 ， 可 以 用 来 说 明 一 
组 数据 的 部 分 全 貌 或 它 的 典型 情况 。 
集中 量 数 可 以 用 来 进行 组 间 比 较 ， 以 
判明 一 组 数据 与 男 一 组 数据 的 数值 差 
别 。 描 述 集 中 趋势 最 常用 的 集中 最 数 
有 算术 平均 数 ， 中 数 ， 众 数 等 。 
循序 渐进 原则 ”教学 要 按照 科学 知识 
的 逻辑 系统 和 学 生 认 识 活动 进行 ， 使 
学 生 系统 地 逐步 地 掌握 基础 知识 和 基 
本 技能 ， 促 进 智 力 和 能 力 的 发 展 。 
循序 渐进 原则 提出 的 理论 根据 
: 四 科学 知识 的 严密 的 逻辑 系统 和 
学 科教 学 内 容 相应 科学 的 体系 ， 是 使 
教学 内 容 具 有 一 定 的 逻辑 系统 性 。 
也 学 生 认 识 活动 的 规律 。 如 从 具体 到 
抽象 ， 从 现象 到 本 质 ， 从 简单 到 复杂 
等 。@@ 古 今 中 外 宝贵 的 教学 与 学 习 经 
验 的 总 结 与 概括 。 
贯彻 循序 渐进 原则 ， 应 该 做 到 以 
下 几 点 : (DD 教 师 要 严格 按照 教学 大 纲 
和 教材 进行 教学 。 这 是 因为 : 教学 大 
岗 和 教材 是 根据 国家 教育 目的 ， 培 养 
目标 和 各 学 科 知 识 体系 的 内 在 规律 编 
写 的 。 教 师 要 全 面 熟悉 本 学 科 的 教 
材 ， 掌 握 教 材 的 逻辑 结构 ， 保 证 在 教 
oF 使 本 学 科 的 教学 内 容 的 纵横 联 
。 教 师 要 熟悉 其 它 学 科 的 教学 大 网 
MH, MERCER MARA, BE 
和 统一 。 如 有 些 概念 、 原 理 和 技能 往 
往 在 一 些 相 近 的 学 科 中 以 不 同 角度 和 
形式 反复 出 现 ， 加 强 各 科教 材 间 的 这 
些 联 系 ， 可 使 一 些 基 本 概念 在 相互 印 
证 和 相互 补充 过 程 中 得 到 加 深 和 了 巩 


固 。 这 是 符合 现代 化 科学 的 整体 化 发 


全 教师 传授 基础 知识 时， 
要 采取 与 学 生 相 应 的 年 令 阶 段 、 能 够 


展 趋 势 的 ， 


接受 的 形式 进行 教学 。 为 此 : 教师 教 
学 尽 可 能 的 根据 学 生 的 认 知 特点 、 水 
平 ， 将 学 科 知 识 结构 安排 成 某 一 阶 


段 ， 采 取 学 生 能 够 普遍 理解 的 形式 进 
行 教学 ， 确 保教 学 内 容 的 深浅 度 适 合 
于 学 生 的 认识 发 展 水 平 ， 提 高 教学 效 
着 。 教 师 要 指导 学 生 有 计划 ， 有 系统 
地 丽 因 知识、 技能 和 技巧 ， o 
Es A A 
党 生 所 学 的 知识 系统 化 、 综 合 化 ， 不 
断 纠正 和 补充 学生 认识 中 的 缺陷 和 不 
足 。 教 师 要 培养 学 生 循序 渐进 的 ， 坚 
SPR RISE IR, ORF Bs 
循 着 由 近 及 远 ， 由 浅 入 深 ， 由 已 知 到 
未 知 ， 由 易 到 难 的 顺序 进行 。 因 为 学 
生 的 认识 活动 是 由 点 滴 积 累 ， 逐 步 提 
高 ， 由 量变 到 质变 的 过 程 ， 所 以 只 有 
按照 这 样 的 规律 组 织 教 学 ， 才 能 使 学 
生 学 得 牢固 扎实 。 教 学 中 绝 不 能 采取 
所 突击 、 摘 运动 的 方法 进行 ， 否 则 ， 
会 造成 单纯 的 追求 教学 进度 和 分 数 指 
标 ， 损 伤 学 生 的 认 知 发 展 。 名 教师 教 
学 要 注意 系统 性 ， 分 散 重 点 、 难 点 、 
关键 。 抓 住 主要 矛盾 ， 这 样 教 法 就 会 
SI, Bus, Wee, & 
AER RMA AA, RE, 
一 反 三 ， 触 类 旁 通 ， 达 到 掌握 知 
WW, AMAA, TED E 
果 。 
道 尔 顿 制 ” 一 种 教学 组 织 形 式 ， 也 是 
一 种 教学 方法 。 它 臣 由 美国 H- 五， 
帕克 赫 斯 特 于 1920 年 在 马萨诸塞 州 道 
尔 顿 中 学 创立 的 。20 世 纪 20 年 代 以 后 
曾 在 一 些 国家 试行 ， 中 国 也 在 一 些 地 
方 进行 过 实验 。 实 行道 尔 顿 制 的 措施 
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fi: 第 一 ， 设 置 各 种 作业 室 作 为 替代 
教室 。 在 作业 室 里 按 学 科 性 质 陈 列 参 
考 书 和 实验 仪器 等 教学 和 学 习 用 具 ， 
并 设 教 师 一 至 二 人 指导 学 生 学 习 。 第 
二 ， 把 教学 内 容 制 成 各 科 的 分 月 作业 
大 纲 ， 各 科教 师 与 学生 订立 “学 习 工 
约 ”。 第 三 ， 学 生 按照 自己 的 兴趣 、 
能 力 自由 支配 时 间 ， 在 各 科 作 业 室 目 
学 ， 并 可 与 教师 和 学 生 研究 讨论 。 第 
四 ， 学 生 的 学 习 成 绩 和 进度 分 别 由 教 
师 和 学 生 记 入 进行 表 内 。 学 生 完成 工 
约 后 ， 经 教师 考试 合格 ， 继 续 学 习 下 
月 的 工 约 。 进 度 快 的 学 生 可 以 提早 更 
换 工 约 ， 因 而 可 以 缩短 毕业 年 限 。 

道 尔 顿 制 强调 按 自己 的 兴趣 、 能 

力 和 需要 主动 的 学 习 ， 因 而 在 适应 学 
生 个 别 差 异 ， 培 养 学 生 独 立 工作 能 力 
方面 有 一 定 作 用 。 但 是 ， 掌 握 不 好 ， 
安排 不 当 ， 容 易 形 成 教学 上 的 放任 自 
流 。 
温 纳 特 卡 制 ” 一 种 教学 组 织 形式 。 它 
是 由 美国 教育 家 Co We 沃 什 伯 思 
( 旧 译 华 虚 朋 〉 于 1919 年 在 芝加哥 温 
纳 特 卡 镇 公立 学 校 实验 的 教学 组 织 形 
式 ， 是 适应 学 生 个 性 的 形式 之 一 。20 
世纪 30 年 代 在 一 些 国家 中 很 盛行 。 在 
中 国 一 些 地 方 也 有 过 实验 。 

温 纳 特 卡 制 主张 把 课程 分 为 两 部 
分 。 一 部 分 是 使 学 生 获得 将 来 生活 必 
需 的 最 低 限 度 的 读 、 写 、 算 和 史 地 等 
方面 的 知识 技能 。 这 部 分 是 由 教师 指 
定 教 材 ， 按 学 科 进 行 个 别 教学 ， 以 学 
生 自 学 为 主 ， 另 一 部 分 是 发 展 学 生 社 
会 意识 活动 。 目 的 是 培养 学 生 集 体 生 
活 习惯 和 互相 合作 精神 ， 发 展 创造 能 
力 。 这 一 部 分 是 在 教师 指导 下 ， 通 过 
艺术 、 运 动 、 集 会 以 及 商店 、 编 辑 、 


出 版 等 团体 活动 进行 。 采 用 这 种 教学 
组 织 形式 的 步骤 是 : 第 一 ， 确 定 学 习 


目的 ， 第 二 ， 编 写 供 学 生 自学 习 和 以 
正 的 教材 和 学 习 指 导 书 ;第 三 ， 准 答 
检查 学 生 学 习 的 诊断 测验 ， SSO. (2 
用 诊断 测验 检查 并 记录 学 生 学 习 成 绩 
和 进度 。 

温 纳 特 卡 制 虽 有 重视 学 生 自 己 学 
习 、 校 正 的 积极 因素 ， 但 又 易 带 给 学 
生 偏 科 的 学 习 倾 向 。 同 时 由 于 学 习 进 
度 不 一 ， 学 生 深 入 学 习 某 一 学 科 有 一 
定 的 难度 。 
填空 题 ” 亦 称 完 成 题 。 提 出 一 个 不 完 
整 的 陈述 ， 要 求 考生 自己 把 缺少 的 部 
分 填写 完整 的 试题 。 这 类 试题 通常 是 
以 一 名 话 ， 一 段 文 章 、 一 个 公式 算 
式 或 一 个 图 形 等 ， 咯 去 其 中 一 些 词 语 
或 数字 符号 ， 留 出 一 处 或 几 处 空白 ， 
让 考生 把 空白 填补 起 来 ， 达 到 文 意 完 
整 。 填 空 题 一 般 属 于 再 生 式 的 客观 性 
试题 ， 偏 重 于 知识 记忆 的 考查 。 但 是 
有 时 也 可 以 用 以 考查 推理 、 判 断 、 计 
算 等 较 高 层次 的 能 力 。 拟 定 这 Ki 
题 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 : 外 答案 必须 
清楚 明了 ; @ 答 案 可 用 一 个 词语 、 符 
号 、 数 字 、 公 式 来 表示 ， 加 题目 措 词 
简单 明白 ， 不 致 引 起 不 同 的 理解 ， 
名 题 上 日 的 空白 不 可 太 多 ， 否 则 会 失去 
意义 上 的 连贯 性 ， 使 考生 无 法 理解 题 
Ho 
填空 选择 题 ”选择 题 的 一 种 题 型 。 这 
种 试题 的 题 干 是 一 个 不 完整 的 陈述 
句 ， 句 中 留 有 位 置 不 定 的 多 个 空白 
处 ， 在 每 个 空白 处 要 求 考生 只 填 一 个 
正确 答案 的 代号 。 备 选 答案 (选择 
x) 有 的 设 在 题 后 ， 有 的 设 在 每 个 空 
和 白 处 。 但 当 备 选 答案 设 在 题 后 时 ， 一 
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个 备 选 答案 可 以 被 重复 选用 。 例 如 ， 
“一 次 函数 y = kx+b 的 图 象 在 一 、 
=. MAR, Wo ((4) R>0 
(B) RO; (C) R=0)， 
((4) b>0; (B) b<0; (C) 
b= 0) ， 这 时 ， 函 数 是 一 个 
CCA) me, (BD RM HR; 
CC) ROA HE tah pa BB AE Ex 
POEL ele). PRA APA ESE 
CCA) 奇 函 数 ;(B) 偶 函 数 ; 
(C) 非 奇 非 个 函数 ) . ” 
暗示 教学 ”又 译 为 启示 法 或 启发 式 教 
学 法 。 上 暗示 教 学 法 是 指 运 用 上 暗示 手 
段 ， 激 发 学 生 的 心理 活力 ， 提 高 学 习 
效果 的 一 种 方法 。 它 是 由 保加利亚 医 
学 博士 乔治 。 洛 扎 诺 夫 首创 的 。1955 
年 洛 扎 诺 夫 用 暗示 疗法 使 一 个 记忆 豪 
退 的 病人 恢复 并 增长 了 记忆 力 。 经 过 
九 年 实验 ， 党 扎 诺 夫 建 立 了 暗示 教学 
理论 和 暗示 教学 法 。 暗 示 教学 在 苏 
联 、 美 国 、 加 拿 大 、 日 本 等 国都 进行 
过 实验 ， 取 得 较 好 的 效果 。 近 年 来 ， 
在 中 国 一 些 地 区 也 进行 实验 研究 。 
暗示 教学 是 研究 现代 心理 学 和 生 
理学 理论 的 基础 上 提出 来 的 。 暗 示 教 
学 的 理论 认为 ， 人 类 具有 巨大 的 生理 
潜力 和 心理 潜力 ， 人 有 可 暗示 性 ， 在 
一 定 条 件 下 ， 人 接受 暗示 后 ， 可 以 提 
高 积极 性 和 学 习 效率 。 暗 示 教 学 理论 
特别 强调 无 意识 心理 活动 的 意义 。 在 
人 的 太 脑 中 ， 始 终 交 织 着 有 意识 和 无 
意识 的 两 种 活动 ， 一 切 有 意识 的 活动 
都 是 以 无 意识 活动 为 基础 的 ， 只 有 当 
两 种 活动 处 于 最 和 谐 状 态 时 ， 才 是 
人 的 活动 最 顺利 最 有 效 时 刻 。 如 果 能 
有 效 地 使 用 暗示 ， 就 能 使 两 种 心理 活 
动 达到 高 度 协调 ， 从 而 使 人 的 生理 ， 


心理 潜力 得 到 最 大 限度 的 发 挥 。 应 需 
注意 ， 感 情 也 是 无 意识 心理 活动 的 重 
要 组 成 部 分 ， 它 对 于 有 意识 的 心理 活 
动 有 着 直 接 影响 ， 理 智和 情感 ， 有 意 
识 心理 活动 和 无 意识 的 心理 活动 同 环 
境 以 及 出 现在 环境 中 不 断 变 化 的 情境 
息息相关 ,并 受 其 制约 。 因 此 ,教学 中 
创设 一 定 的 情境 ， 是 发 挥 学 生 心 理 潜 
力 的 必要 条 件 . 

有 暗示 教学 的 原则 古 ，Q 中 愉快 而 不 
紧张 。 使 学 生 应 该 感受 到 学 习 是 满足 
求知 欲 的 一 种 乐趣 ， 恰 快 、 轻 松 ， 其 
乐 无 穷 ， 而 不 应 使 学 生 感 到 枯燥 乏 
IK. Rok. BASRA. OHARA 
无 意识 统一 。 由 于 情感 调节 理智 ， 无 
意识 调节 有 意识 ， 所 以 随 着 知识 的 增 
加 ， 教 学 过 程 必须 在 充分 利用 有 意 认 
知 能 力 的 同时 ， 加 强调 动 无 意 认 知 能 
力 ， 达 到 有 意识 和 无 意识 统一 ， 图 暗 
示 相 互 作 用 。 赔 示 有 多 种 手段 ， 如 利 
用 权威 、 障 示 可 接受 性 的 动员 ， 丙 重 
交流 水 平 ， 利 用 语调 、 节 奏 等 ， 这 些 
暗示 手段 的 相互 作用 ， 关 键 是 建立 师 
生 之 间 的 相互 信任 、 相 互 尊 敬 的 关 
Fo 

暗示 教学 的 具体 做 法 是 : OLE 
时 常常 伴随 着 音乐 声 ， 这 是 暗示 教学 
的 主要 特点 。 每 一 堂 课 教师 介绍 完全 
文 后 ， 即 开始 音乐 会 。 音 乐 会 有 积极 
的 和 消极 的 两 种 。 积 极 的 音乐 会 上 ， 
学 生 的 注意 力 集中 教师 的 讲解 ;消极 
的 音乐 会 上 ， 学 生 随 意 听 教师 讲解 ， 
轻松 愉快 的 欣 尝 音乐 ， 陶 醉 于 美的 旋 
律 中 ， 学 生 在 无 意 中 学 到 了 应 学 的 知 
识 ， 记 得 牢 ， 效 率 高 。 名 运用 权威 。 
这 是 使 学 生 乐于 接受 的 力量 ， 这 是 暗 
示 可 接受 性 的 主要 因素 ， 也 是 一 种 暗 
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示 的 手段 。 实 验证 明 ， 权 威 有 增加 谈 
话 者 的 上 暗示 力 和 听话 者 的 记忆 力 的 作 
用 。@ 正 确 地 设置 教学 的 外 部 环境 ， 
使 学 生 处 于 创造 力 的 “ 假 消 极 状态 ” 
以 诱发 学 生 的 潜在 能 力 ， 岂 运用 电 
MR. BEN, Ri BASRA SARI 
式 ， 激 发 学 生 的 学 习 潜 力 。 即 把 教学 
内 容 的 基本 原理 和 教学 手段 结合 起 
来 ， 使 学 生产 生 丰 富 的 联想 和 想象 ， 
从 而 提高 学 习 效 率 。 

暗示 教学 把 学 生 作 为 学 习 的 主 
体 ， 有 利于 提高 学 习 效率 和 智力 、 能 
力 的 发 展 ， 这 是 积极 的 一 面 。 但 是 ， 
暗示 教学 实施 起 来 需要 有 较 好 的 教学 
条 件 ， 实 践 难度 较 大 。 考 虑 到 中 国民 
族 文化 传统 ， 习 惯 特点 ， 运 用 暗示 教 
学 尚 需 做 大 量 的 工作 才 行 。 
BSH ”要 求 直接 写 出 结果 的 一 类 试 
题 ， 简 答题 有 两 种 陈述 方式 : 一 是 直 
接 疑 问 句 ; 一 是 不 完全 陈述 句 。 考 生 
在 试题 末尾 所 附 空白 处 填写 答案 。 简 
答题 不 允许 学 生 自 由 回答 ， 不 要 求 写 
出 解 题 过 程 ， 答 案 只 能 是 一 个 确定 的 
数 、 式 子 、 词 语 或 词组 。 简 答题 用 以 
测量 学 生 对 重要 知识 的 记忆 和 简单 应 
用 的 能 力 。 但 这 类 试题 难于 测量 分 
析 、 综 合 和 评价 等 高 层次 的 目标 ， 评 
分 时 难以 排除 主观 因素 影响 ， 做 到 客 
观 评 卷 。 简 答题 的 编写 原则 是 : 巴 一 
个 简 答 题 只 能 有 一 个 答案 ， 并 且 答 案 
必须 具体 简短 。@@ 应 先 以 直接 疑问 句 
编制 试题 ， 只 有 在 改 为 不 完全 陈述 句 
后 ， 可 使 题 意 更 加 明确 时 ， 才 可 使 用 
不 完全 陈述 句 式 简 答题 。 图 简 答 题 不 
宜 测 量 零碎 的 知识 ， 要 尽量 用 它 测量 
知识 中 的 基本 概念 、 公 式 、 法 则 、 定 
理 等 。 答 案 空格 长 短 要 一 致 ， 和 否则 会 


给 考生 提供 正确 答案 的 线索 .不 可 直 
接 从 教科 书 或 其 它 参 考 书 上 原文 抄写 
试题 。 

微 格 教 学 ”是 一 种 小 型 的 教学 练习 。 
香港 一 些 教育 学 院 在 师范 训练 方面 的 
一 门 的 课程 。 这 种 教学 是 由 学 生 讲 
5 一 10 分 钟 的 课 ， 每 次 讲课 ， 都 练习 
一 种 教学 技巧 或 者 一 种 教学 技巧 中 的 
一 、 二 种 方法 。 计 课时， 用 闭路 电视 
录像 ， 尔 后 放 录 像 ， 让 学 生 在 教师 指 
导 下 ， 反 复 详细 观察 自己 的 教学 ， 再 
由 其 他 同学 和 指导 教师 一 起 分 析 讲 课 
ie Ut 

新 授课 ”以 传授 新 知识 为 主要 教学 任 
务 的 课 称 为 新 授课 。 其 目的 是 使 学 生 
学 习 新 知识 ， 掌 握 新 方法 。 它 是 中 学 
数学 课 中 最 常见 的 一 种 课 型 ， 新 授课 
的 一 般 结 构 如 下 : 外 复习 提问 。 外 讲 
解 新 课 (其 方法 可 和 根据 学 生 及 教材 的 
AAPM. QAEDA. Oe 
课外 作业 。 这 四 步 以 “讲解 新 课 ” 为 
核心 。 教 学 时 间 主 要 用 于 这 个 环节 ， 
其 它 环节 都 应 围绕 着 讲授 新 课 进 行 。 
“复习 提问 ”可 根据 教材 内 容 而 定 ， 
提问 时 其 内 容 必须 与 新 教材 有 密切 联 
系 ， 有 时 也 不 一 定 提 问 ， 开 门 见 山 的 
讲解 新 课 ， 其 它 环 节 只 须 用 较 少 时 间 
即 可 。 当 然 不 同年 级 ， 在 时 间 安 排 上 
要 有 所 不 同 ， 一 般 地 说 ， 高 年 级 讲课 
时 间 可 稍 长 些 ， 低 年 级 讲课 时 间 可 短 
一 些 ， 适 当 增 加 小 结 时 间 ， 以 利 巩固 
新 知识 。 

数学 ”数学 是 研究 客观 世界 中 的 数量 
关系 和 空间 形式 的 科学 。 它 的 特点 
是 :高度 的 精确 性 、 高 度 的 抽象 性 和 
应 用 的 广泛 性 。 数 学 的 内 容 大 体 分 为 
两 类 ， 一 类 是 纯粹 数学 ， 即 暂时 撤 开 
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有 具体 内 容 而 以 纯粹 形式 研究 事物 的 量 
的 关系 和 空间 形式 。 另 一 类 是 应 用 数 
学 ， 即 着 限于 说 明 自 然 现 象 ， 解 决 实 
际 问 题 ， 从 而 把 量 的 关系 与 空间 形式 
同事 物 的 质 联 系 在 一 起 来 研究 。 纯 粹 
数学 研究 从 客观 世界 中 抽象 出 来 的 数 
学 规律 的 内 在 联系 . 它 大 体 分 为 三 
类 ， 即 研究 空间 形式 的 几何 类 ， 如 微 
分 几何、 拓扑 学 等 ， 研 究 离散 系统 的 
代数 类 ， 如 近世 人 代数， 数论， 研究 连 
续 现象 的 分 析 类 ， 如 微分 方程 、 函 数 
论 、 泛 函 分 析 。 应 用 数学 是 研究 如 何 
从 现实 问题 中 抽象 出 数学 规律 以 及 如 
何 自 己 把 已 知 的 数学 规律 应 用 于 现实 
问题 的 。20 世 纪 60 年 代 以 来 ， 随 着 社 
会 生产 和 科 堂 技术 的 巨大 进步 ， 数 学 
得 到 全 面 的 发 展 ， 产 生 了 许多 新 理 
论 ， 如 模糊 数学 、 突 变 理论 、 非 标准 
分 析 等 。 

数据 ”在 统计 工作 中 ， 对 客观 事物 进 
行 观 察 和 测量 所 得 到 的 结果 ， 一 般 是 
用 数值 来 表示 ， 这 种 数值 叫做 数据 ， 
在 调查 和 实验 研究 中 ， 通 过 观察 和 测 
量 可 以 得 到 各 种 不 同 的 数据 ， 也 就 是 
可 以 取得 各 种 不 同 的 量 。 这 些 数据 之 
闻 往 往 有 差别 ， 其 中 有 的 量 在 运动 中 
不 起 变化 ， 即 保持 一 定 的 数值 ， 这 种 
量 叫 做 常量 〈 或 常数 ) ， 但 另外 一 些 
量 ， 在 不 同 的 时 间 、 不 同 的 条 件 下 ， 
都 可 能 发 生变 化 ， 即 可 取 不 同 的 数 
值 ， 这 种 量 叫做 变量 〈 或 变数 ) 。 变 
量 如 按 是 否 连 续 来 分 ， 可 分 为 离散 变 


量 和 连续 变量 两 种 。 
数学 记忆 以 数学 材料 为 对 象 的 记 


忆 。 主 要 有 以 下 四 种 形式 。 
C1) 对 数学 本 质问 题 的 背景 事 
实 、 其 体 数据 的 记忆 。 这 种 记忆 在 一 


定 阶 段 、 一 定时 期 内 是 必要 的 ， 因 为 
了 解 这 些 背 景 事实 、 具 体 数 据 有 助 于 
理解 数学 问题 的 本 质 。 

C2) 对 数学 定义 、 命 题 (包括 
公式 、 法 则 ) 的 形式 的 记忆 。 

C8) 对 数学 定义 以 及 数学 命题 
所 揭示 的 有 关 概 念 性 质 和 对 象 之 间 本 
质 关 系 的 直觉 性 保持 ， 这 种 记忆 伴随 
有 抽象 思维 的 高 级 形式 。 因 为 ， 由 县 
体 直观 到 一 般 抽象 ， 这 只 是 抽象 思维 
的 第 一 阶段 ， 在 理解 了 抽象 的 意义 之 
后 ， 把 它 迁 移 到 自己 熟悉 的 、 联 系 密 
切 的 、 浅 显 直 观 的 事物 中 去 ， 这 便 是 
抽象 思维 的 第 二 阶段 . 正 是 通过 思维 
的 这 一 阶段 ， 才 能 实现 数学 抽象 意义 
的 直觉 性 保持 。 例 如 ， 对 于 许多 数学 
定义 、 定 理 ， 许 多 人 往往 不 能 很 快 用 
语言 完整 地 表述 它们 ， 但 却 能 立即 判 
断 所 呈现 的 概念 、 命 题 是 否 符合 有 关 
定义 、 定 理 。 这 种 对 定义 、 定 理 的 记 
忆 就 是 一 种 直觉 性 保持 。 再 如 ， 用 二 
次 函数 的 图 象 来 记忆 一 元 二 次 不 等 式 
的 解 集 ， 用 特殊 的 直角 三 角形 记忆 特 
TRE ffi RR, 

Ca) 对 数学 问题 的 类 型 和 解决 
这 些 问 题 的 概括 的 模式 的 记忆 

以 上 四 种 数学 记忆 形式 在 数学 记 
忆 中 的 地 位 是 不 同 的 。 事 实 上 第 3 种 
和 第 4 种 形式 是 数学 记忆 的 核心 ， 它 
们 决定 着 数学 记忆 品质 的 优 劣 。 数 学 
能 力 强 的 学 生 ， 其 数学 记忆 突出 表现 
为 第 3 和 第 4 种 形式 ， 而 数学 能 力 弱 
的 学 生 的 数学 记忆 往往 是 第 3 、 第 4 
种 表现 形式 不 明显 。 这 说 明 ， 数 学 能 
力 强 弱 的 学 生 之 问 的 一 个 显著 差别 并 
不 是 他 们 一 般 记忆 能 力 的 差别 ， 而 是 
记忆 选择 性 上 的 差别 ， 这 种 差别 导致 
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西 的 很 强 的 记忆 力 ， 而 数学 能 力 弱 的 
学 生 则 对 数学 本 质 性 的 东西 记忆 很 
=. 

数学 学 科 ”数学 教学 的 科目 ,如 代数 、 
几何 、 三 角 等 。 它 是 依据 一定 的 数 
学 教学 理论 组 织 起 来 的 科学 的 基础 知 
识 体系 。 数 学 学 科 与 之 相对 应 的 数学 
科学 既 有 区 别 又 有 联系 。 数 学 学 科 的 
内 容 来 自 与 之 相对 应 的 数学 科学 ， 教 
学 中 对 这 门 科学 应 有 所 反映 。 但 是 ， 
数学 学 科 是 为 了 数学 教学 的 需要 而 编 
订 的 ， 它 所 吸取 的 内 容 不 是 数学 科学 
中 的 全 部 ， 而 是 在 数学 科学 中 被 公认 
的 科学 概念 、 共 本 原理 、 规 律 和 基本 
事实 ， 并 能 反映 出 数学 科学 的 最 新 成 
果 。 它 的 内 容 一 般 是 科学 上 有 定论 
的 、 比 较 稳 定 的 、 基 本 而 重要 的 基础 
知识 。 数 学 学 科 的 体系 不 完全 相同 于 
对 应 的 数学 科学 的 体系 ， 这 是 因为 数 
学 学 科 体 系 要 符合 教育 原则 ， 照 顾 到 
学 习 者 的 身心 发 展 水 平和 该 阶段 的 教 
育 目 的 和 任务 。 

数学 教材 数学 教材 有 广义 和 狭义 两 
种 含义 。 从 狭义 来 说 ， 数 学 数 材 是 指 
根据 数学 学 科 的 任务 ， 编 选 和 组 织 具 
有 一 定 广度 和 深度 的 知识 和 技能 的 体 
系 。 它 一 般 以 教科 书 的 形式 具体 反映 
出 来 。 从 广义 来 说 ， 是 指教 师 指 导 学 
生 学 习 的 一 切 教学 材料 ， 它 包括 有 教 
科 书 、 讲 义 、 讲 授 提 纲 、 教 学 参考 书 
RAR. SAI. RB. RRS 
助 材料 。 一 般 地 说 ， 数 学 教科 书 、 讲 
义 及 讲授 提纲 是 数学 教材 整体 中 的 主 
要 部 分 。 随 着 现代 科学 、 文 化 、 教 育 
的 发 展 ， 数 学 教材 的 形式 ， 正 日 益 多 
样 化 ， 其 主要 趋势 是 把 教科 书 和 现代 
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化 教学 手段 结合 起 来 ， 从 而 使 数学 孝 
材 的 效果 大 大 增强 。 

数学 教育 智育 的 重要 内 容 之 一 。 其 
任务 是 授予 学 生 从 事 社会 主义 现代 化 
建设 和 进一步 学 习 现 代 科 学 技术 所 必 
需 的 数学 基础 知识 并 形成 学 生 的 基本 
技能 ， 发 展 学 生 的 智能 。 数 学 基础 知 
识 是 指教 材 中 的 概念 、 法 则 、 性 质 、 
公式 、 公 理 、 定 理 等 ， 以 及 由 其 内 容 
所 反映 出 来 的 数学 思想 和 数学 方法 ， 
所 要 形成 的 基本 技能 是 ， 按 照 一 定 的 
程序 与 步 又 进行 运算 、 作 图 或 画图 、 
判断 、 推 理 、 论 证 。 所 要 发 展 的 智能 
内 容 主 要 是 指 培养 学 生 的 运算 能 力 ， 
空间 想象 能 力 ， 座 辑 推理 能 力 ， 运 用 
数学 知识 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 
A. 
数学 教学 ”教学 是 指教 师 传授 和 学 生 
学 习 的 共同 活动 ， 是 学 校 进行 智育 、 
德育 、 美 育 和 体育 的 主要 途径 。 通 过 
教学 ， 学 生 在 教师 有 目的 、 有 计划 和 
有 组 织 的 指导 下 ， 积 极 主动 地 掌握 系 
统 的 文化 科学 技术 知识 和 技能 ， 发 展 
智力 和 体力 ， 陶 冶 审美 观点 ， 培 养 思 
想 品德 。 数 学 教学 是 指数 学 学 科 内 容 
的 教学 ， 它 的 主要 任务 是 授予 学 生 数 
学 基础 知识 ， 形 成 学 生 的 数学 基本 技 
能 ， 发 展 学 生 的 智力 ， 除 此 以 外 ， 还 
包括 进行 受 国 主义 教育 、 辩 证 唯物 主 
义 观点 的 教育 、 审 美 教育 以 及 培养 学 
生 良 好 的 个 性 品质 。 数 学 教学 是 实施 
数学 教育 的 主要 途径 。 

数学 课 课 型 ” 即 数学 课 的 类 型 。 它 是 
根据 不 同 的 教学 任务 或 在 一 节 课 内 主 
要 采用 的 教学 方法 来 划分 课 的 类 型 
的 。 按 照 在 一 节 课 内 完成 教学 任务 的 
多 少 可 划分 为 单一 课 和 综合 课 。 在 一 
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节 课 内 主要 完成 一 种 教学 任务 的 课 称 
为 单一 课 。 单 一 课 主 要 有 : 以 传授 知 
识 为 目的 新 授课 ; 以 巩固 知识 为 目的 
复习 课 ; 以 培养 技能 为 目的 练习 课 、 
实验 课 等 。 在 一 节 课 内 完成 两 个 或 两 
个 以 上 教学 任务 的 课 称 为 综合 课 。 综 
合 课 适 用 小 学 ， 特 别 适 用 于 小 学 低 、 
中 年 级 ， 这 是 由 小 学 教学 内 容 和 小 学 
生 身 心 等 特点 决定 的 。 按 一 节 课 主要 
运用 的 教学 方法 可 分 为 : 讲授 课 、 演 
示 课 、 练 习 课 、 测 验 课 、 讨 论 课 、 复 
习 课 等 。 教 师 正确 的 划分 课 的 类 型 ， 
有 利于 教师 清楚 地 理解 每 党 课 的 教学 
日 的 任务 ， 根 据 实际 创造 性 的 组 织 安 
排 教 学 工作 ， 更 好 地 完成 教学 任务 
数学 理想 化 ”数学 中 通过 理想 化 形成 
的 概念 ， 是 思维 中 的 产物 。 例 如 ， 儿 
何 学 中 的 许多 原始 概念 是 理想 化 的 结 
果 。 在 自然 界 中 不 存在 没有 大 小 的 
“点 ”、 没 有 宽度 的 “ 线 ”、 可 以 无 
限 延 伸 的 平坦 的 “平面 ”。 这 些 概 念 
都 是 理想 化 的 结果 。 如 果 没 有 点 、 直 
线 、 平 面 的 概念 ， 就 没有 几何 学 。 为 
了 建立 数学 体系 ， ras 
象 中 ， 引 入 “理想 ”的 元 素 ， 这 是 理 
想 化 的 一 en 
想 ” 中 的 元 素 引 入 代数 学 ， 便 使 得 最 
es 由 于 
了 虚数 和 复数 ， 每 一 个 一 元 站 次 方 
eh 
何 中 ， 过 两 点 有 且 仅 有 一 条 直线 ， 两 
ee 
直线 看 成 基 在 无 穷 远 点 处 相交 ， 那 么 
对 偶 原 理 便 成 立 。 当 然 ， 无穷 远 点 属 
于 “理想 ”元 素 . 它 与 有 原始 现实 模 
型 的 普通 的 点 具有 不 同 的 属性 
理想 化 的 概念 虽然 产生 了 思维 想 


象 ， 但 并 不 是 纯粹 荒诞 不 径 的 产物 ， 
它们 服从 于 数学 理论 的 建立 和 研究 ， 
经 得 起 实际 需要 的 检验 ， 它 们 和 整个 
数学 一 起 ， 为 揭示 现实 数量 关系 和 形 
式 起 着 作用 。 从 某 种 意义 上 说 ， 通 过 
理想 化 形成 概念 ， 是 人 类 想象 能 力 高 
度 发 达 的 体现 。 

数学 教科 书 ” 亦 称 数 学 课本 。 它 是 根 
据 数 学 教学 大 岗 和 教学 法 的 要 求 编写 
的 ， 是 系统 地 反映 数学 党 科 内 容 的 教 
学 用 书 。 数 学 教科 书 一 般 包 括 : 目 
录 、 说 明 、 课 文 、 练 习 、 习 题 、 复 习 
题 及 全 章 小 结 等 ， 其 中 课文 是 主要 内 
容 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 有 的 数学 
教科 书 配 有 录音 磁带 、 录 象 磁 带 、 幻 
灯 等 音 象 资料 。 还 有 的 数学 教科 书 配 
有 练习 有 册 、 指 导 书 或 报告 表 等 。 数 学 
教科 书 是 数学 教学 内 容 的 具体 体现 ， 
与 学 的 主要 材料 ， 也 是 考核 数学 教 
FNMA. LAG NL aE 
科 书 是 根据 各 级 各 类 学 校 的 数学 教学 
大 纲 编 写 的 。 以 中 学 数学 教科 书 为 倒 ， 
除 人 民 教 育 出 版 社 编辑 出 版 的 通用 的 
中 学 数学 教科 书 外 ， 还 有 北京 师 大 数 
学 系 编写 人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 《中 
学 数学 实验 教材 》、 中 国 科学 院 心理 
研究 所 卢 仲 衡 主编 地 质 出 版 社 出 版 的 
《自学 辅导 数学 教材 》 等 。 

数学 个 别 教学 ”个 别 教 学 理论 在 数学 
学 科教 学 中 的 运用 和 体现 。 个 别 教学 
是 教师 分 别 对 个 别 学 生 进 行 教学 的 组 
织 形式 。 PE On ere 
用 这 种 教学 组 织 形式 。19 世 纪 末 至 20 
世纪 初 ， 为 了 克服 班级 教学 的 缺点 ， 
适应 学 生 个 别 差 异 ， 一 些 教育 家 又 曾 
主张 用 个 别 教学 代替 班级 教学 ， 如 道 


尔 顿 制 、 温 纳 特 卡 制 等 。20 世 纪 50 年 
代 ， 为 适应 经 济 和 科技 的 迅速 发 展 的 
和 需要， 工业 发 展 国家 强调 培养 高 级 科 
学 技术 人 才 ， 个 别 教 学 又 得 以 重视 起 
米 。 目 前 ， 我 国 仍 以 班级 授课 为 基本 
形式 ， 个 别 教学 作为 辅助 形式 。 数 学 
个 别 教学 能 根据 学 生 的 不 同 认 知 水 
平 、 能 力 、 特 长 等 ， 分 别 进行 有 针对 
性 的 教学 和 教育 ， 是 实行 因材施教 ， 
培养 数学 尖子 和 辅导 后 进 学 生 的 好 形 
式 。 但 是 ， 个 别 教学 教育 面 太 窗 ， 教 
学 效率 太 低 。 
数学 公式 教学 ”公式 是 中 学 数学 贯穿 
始 未 的 重要 内 容 。 公 式 教学 本 身 是 数 
学 研究 中 的 一 个 重要 课题 。 下 面 列举 
的 是 公式 教学 中 应 注意 的 问题 ， 属 于 
经 验 的 总 结 ， 有 一 定 的 参考 价值 。 

C1) 公式 的 引入 ”公式 的 引入 
若 能 把 学 生 深 深 吸引 住 ， 将 会 激 起 学 
生 的 求知 欲 ， 使 学 生 处 于 积极 的 思维 
状态 ， 从 而 引导 学 生 自 觉 地 去 探索 新 
的 知识 。 公 式 的 引入 ， 除 了 由 课题 直 
接 引 入 外 ， 还 有 多 种 方式 。 例 如 ， 通 
过 实际 问题 引入 公式 ， 会 使 学 生 感到 
生活 中 处 处 存在 数学 ， 通 过 矛盾 引入 
公式 ， 能 克服 知识 的 负 迁 移 ， 消 除 学 
生 的 一 些 错误 猜想 ， 由 探索 发 现 引入 
公式 ， 是 常用 的 方法 ， 有 利于 培养 学 
生 的 探索 能 力 。 

C2) 公式 的 推导 引入 公式 
后 ， 就 要 对 公式 的 证 明 。 只 注意 公式 
的 应 用 ， 不 重视 公式 的 推导 ， 不 是 好 
的 教学 方法 。 教 师 应 充分 利用 公式 的 
推导 帮助 学 生 积 累 数 学 活动 的 经 验 。 
掌握 由 公式 的 证 明 所 出 现 的 数学 思想 
和 方法 。 获 得 公式 的 精确 意义 。 

(3) 公式 串联 重视 公式 串联 
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的 教学 ， 能 使 学 生 对 公式 有 系统 的 认 
识 ， 了 解 所 学 公式 在 教材 中 的 地 位 ， 
加 深 对 公式 的 理解 和 记忆 。 中 学 数学 
中 三 角 公 式 的 串联 就 是 例证 。 

C4) 公式 的 变 式 ”对 公式 进行 
适当 变 式 ， 可 帮助 学 生 提 高 运用 
公式 的 能 力 , 例如 tg (a+ Bf) = 
(tga +tgß)/(1-tga tgB) 的 变 式 就 
有 两 种 ， 它 们 在 解 题 中 各 自 有 其 广泛 
的 应 用 。 

C5) 公式 的 特例 公式 教学 
中 ， 应 注意 对 公式 中 的 数学 对 象 的 特 
殊 情 况 进 行 分 析 ， 导 出 特例 ， 这 样 在 
某 些 情况 下 应 用 起 来 会 更 方便 。 例 
如 ， 两 点 4 (x1, y1) 、B (XxX,， 
yo) 间 的 距离 公式 ， 在 直线 4B 与 x 
Ay 轴 平 行 的 情况 下 就 变 成 了 
| AB| = |%,-x,| x | AB] = 
| yi 一 y%。 | ， 给 应 用 带 来 方便 。 

C6) 公式 的 几何 解释 SUCH 
合 在 数学 教学 中 的 作用 是 众所周知 
的 。 公 式 教学 中 ， 若 能 结合 公式 的 特 
点 ， 进 行 一 些 几何 解释 ， 给 出 几何 意 
义 是 最 为 理想 的 。 

C7) 公式 的 记忆 ”教师 应 该 引 
导 和 帮助 学 生 设 法 记 住 公式 。 常 用 的 
公式 记忆 法 有 : 直观 形象 记忆 法 ， 理 
解 记忆 法 、 系 统 记 忆 法 对立 记 忆 
法 ， 区 别 记忆 法 ， 辨 别 特征 记忆 法 ， 
口诀 记忆 法 。 

C8) 公式 的 应 用 应 用 是 公式 
教学 的 主要 目的 。 也 是 公式 教学 中 的 
难点 。 涉 及 到 学 生 的 观察 能 力 ， 联 想 
能 力 ， 恒 等 变形 能 力 。 教 学 中 应 特别 
引导 学 生 注 意 公 式 的 适用 范围 和 条 
件 ， 公 式 的 逆向 应 用 ， 公 式 的 变 式 应 
用 ， 代 数 式 的 拼凑 变形 ， 各 科 公 式 的 
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串通 应 用 等 等 。 

(9) 公式 的 推广 公式 教学 
中 ， 教 师 应 适应 引导 学 生 作 一 些 推广 
的 探索 。 这 有 助 于 开 阅 视野 ， 触 类 劳 
通 ， 提 高 学 生 的 探究 水 平 。 
数学 认 知 结构 ” 认 知 结构 ， 又 称 图 
式 。 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 中 的 重要 概 
念 。 皮 亚 杰 指出 ， 知 识 来 源 于 主客 体 
的 相互 作用 ， 在 相互 作用 中 ， 每 个 人 
都 建立 了 一 个 反映 事物 间 稳 定 关 系 的 
内 心 结 构 ， 即 认 知 结构 。 皮 亚 杰 认 
为 ， 在 整个 认 知 发 展 过 程 中 ， 人 们 而 
临 新 事物 时 ， 获 取 知 识 ， 解 决 问题 的 
方式 只 有 两 种 : 中 将 新 信息 吸收 到 已 
有 的 图 式 之 中 ， 称 为 同化 ， 包 修改 或 
新 建 图 式 以 适应 新 信息 , 称 顺 应 。 在 认 
知 变化 的 过 程 中 ， 同 化 说 明成 长 ， 一 
种 量 的 变化 ， 而 顺应 说 明 发 展 ， 一 种 
质 的 变化 。 这 两 种 心理 过 程 结 合 在 一 
起 进行 多 次 循环 ， 力 是 智慧 的 适应 和 
解决 问题 能 量 发 展 的 原因 。 因 此 ， 学 
生 的 学 习 实 际 上 是 一 个 不 断 的 建构 过 
程 。 皮 亚 杰 提出 的 “ 认 知 结构 ”， 还 
只 是 一 个 假说 ， 近 期 很 难得 到 生理 解 
前 学 的 证 实 。 对 于 数学 认 知 结构 的 含 
义 ， 我 国学 者 一 般 理解 为 “主体 对 客 
观 知 识 结构 反映 的 产物 ”，“ 它 是 学 
生 头 脑 里 的 知识 结构 ”。 学 生 在 掌握 
知识 的 过 程 中 ， 产 生 以 下 三 个 结果 : 
中 数 学 理论 的 内 化 ;外 数 学 技能 的 形 
成 和 内 化 ; 图 数 学 活动 经 验 的 逐步 积 
累 。 内 化 了 数学 理论 、 数 学 技能 和 数 
学 活动 经 验 构成 了 数学 认 知 结构 的 基 
本 元 素 。 这 些 基本 元 素 ， 以 及 这 些 元 
素 的 组 织 方式 就 是 数学 认 知 结构 。 

这 里 所 谓 的 数学 活动 经 验 是 指 
中 对 具体 数学 理论 或 数学 技能 的 应 用 


将 最 和 条 件 的 概括 。 例 如 ， 学 生 人 掌握 
了 “ 换 元 法 ”的 具体 步骤 ， 他 就 获得 
了 换 元 技能 ， 而 在 什么 背景 和 什么 条 
件 下 应 用 换 元 技能 更 为 有 效 ， 这 就 是 
一 种 活动 经 验 。 活 动 经 验 和 理论 、 技 
能 是 不 同 的 。 获 得 了 某 种 理论 、 技 
能 ， 未 必 就 获得 了 相应 的 活动 经 验 。 
因为 ， 理 论 、 技 能 应 用 的 具体 背景 和 
条 件 是 多 变 的 复杂 的 ， 理 论 、 技 能 本 
身 可 以 在 其 中 某 一 具体 背景 下 被 获 
得 ， 但 如 果 没 有 一 定 的 概括 ， 相 应 的 
活动 经 验 不 难以 获得 。 久 对 数学 活动 
中 的 一 般 活 动 方式 、 方 法 的 概括 。 例 
如 ， 遇 到 一 个 数学 问题 ， 先 要 干什么 
后 要 干什么 ， 再 后 要 干什么 等 等 ， 这 
也 是 一 类 数学 活动 经 验 。 

学 生 心 理 中 的 认 知 结构 到 底 是 什 
么 样子 ? 这 个 是 无 法 “看 见 ” 的 。 只 
有 有 通过 学 习 过 程 中 的 口头 作业 、 书 面 
作业 或 动手 操作 过 程 来 观察" 到， 并 
加 以 分 析 和 描述 。 我 国学 者 胡 克 英 认 
为 最 好 的 描述 就 是 “ 竖 成 线 ， 横 成 片 ” 
的 模式 。” 竖 成 线 ” 指 的 是 系统 结构 
中 纵向 结构 (逻辑 联系 形式 ) 。“ 横 
成 片 ”， 指 的 是 系统 结构 中 的 横向 结 
构 。 纵 向 前 后 沟通 ， 横 向 左右 着 源 和 
fit SS 9 3B 

数学 教学 ， 从 某 种 意义 上 说 ， 就 
是 形成 学 生 的 良好 的 数学 认 知 结构 。 
新 的 认 知 结构 的 形成 婚 是 数学 活动 和 
智力 发 展 的 成 果 ， 又 是 继续 开展 数学 
活动 和 进一步 发 展 智力 的 基本 前 提 : 
业已 形成 的 认 知 结构 ， 乃 是 进一步 学 
习 、 探 索 新 知识 、 新 技能 的 前 提 ， 是 
便于 知识 、 技 能 迁移 的 条 件 ， 也 是 便 
于 记忆 中 保持 和 检索 已 知 导 向 新 知 的 
“智力 库 ”。 因 此 ， 认 知 结构 又 叫做 
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“推理 框架 ”。 

数学 双 基 教学 ”数学 双 基 教学 是 数学 
的 基础 知识 和 基本 技能 教学 的 简称 。 
数学 的 基础 知识 是 指数 学 的 基 本 概 
念 、 原 理 、 公 式 、 法 则 、 定 理 、 数 学 
思想 方法 等 及 其 所 构成 的 数学 教育 体 
系 。 数 学 基本 技能 是 指 形 成 复杂 技能 
所 必 备 的 起 始 的 技能 。 中 小 学 数学 教 
学 一 定 要 切实 加 强 双 基 教学 。 这 是 因 
为 


《1) 中 小 学 数学 教育 是 基础 孝 
育 ， 要 为 学 生 德 、 智 、 体 、 美 、 劳 儿 
方面 进一步 发 展 英 定 基础 ， 其 中 包括 
为 学 生 将 来 建造 知识 大 厦 打 下 良好 基 
础 。 


C2) 由 于 数学 基础 知识 本 身 的 
性 质 和 特点 决定 的 ”数学 基础 知识 不 
仅 是 本 学 科 知 识 赖 以 发 展 的 基础 ， 也 
是 其 它 科 学 知识 领域 中 ， 高 深 知 识 赖 
以 发 展 、 建 树 的 起 点 、 根 基 。 这 个 根 
基 打 得 越 牢 、 越 宽 、 越 容易 掌握 高 深 
知识 。 可 以 说 ， 在 当今 科技 飞速 发 展 
的 今天 ， 数 学 已 渗入 到 各 个 学 科 领 域 
中 ， 成 为 可 以 驾驭 一 切 学 科 知 识 的 基 
础 知识 ， 

(3) 数学 基础 知识 在 实际 生 
活 、 生 产 和 科学 实验 中 具有 广泛 地 适 
用 性 ， 比 掌握 具体 的 数学 类 型 题 更 实 
Al, BAG. 

CA) 数学 基础 知识 具有 相对 的 
稳定 性 ， 它 比 实用 性 、 技 术 性 知识 变 
动 、 过 时 的 速度 要 慢 得 多 。 

正 是 由 于 这 些 原 因 ， 近 几 十 年 
来 ， 经 过 国际 新 数 运动 ， 数 学 双 基 教 
学 仍 普 遍 重 视 ， 并 成 为 现代 数学 教育 
改革 教学 内 容 的 一 个 突出 的 特点 。 
“加 强 双 基 、 培 养 能 力 ” 是 在 总 结 


国 数学 教学 重视 双 基 的 宝贵 经 验 的 基 
础 上 ， 结 合 数学 教育 改革 方向 ， 从 全 
国 数学 教学 实际 ， 为 培养 出 四 化 建设 
所 需要 的 人 才 提 出 来 ， 并 已 成 为 广大 
数学 教育 工作 者 共同 探讨 的 课题 。 
数学 成 绩 评定 根据 数学 教学 目的 、 
任务 对 教学 效果 作出 价值 判断 的 手 
段 ， 又 是 提供 数学 教学 活动 所 需 信 息 
的 途径 。 数 学 成 绩 评 定 可 以 提供 反馈 
信息 。 它 的 功能 有 二 : 第 一 是 调节 功 
能 。 数 学 成 绩 评定 既 可 反映 学 生 的 学 
习 成 绩 ， 又 可 反映 教师 的 教学 效果 ， 
教师 和 学 生 都 可 以 依据 评定 来 调节 教 
与 学 的 活动 。 第 二 是 动力 或 机 动 功 
能 。 通 过 信息 反馈 ， 激 发 学 生 学 习 的 
积极 性 。 评 定 成 绩 可 采用 等 级 制 ( 如 
甲 、 乙 、 两 、 丁 ) 和 百分制 记分 法 。 
评分 和 评语 相 结合 会 收 到 更 好 的 效 
果 。 数 学 成 绩 评定 ， 除 评定 学 业 成 绩 
外 ， 还 可 以 评定 学 生 学 习 的 努力 程 
度 、 进 步 状 况 ， 指 出 学 习 中 的 优 缺 
点 ， 努 力 方向 。 同 时 还 要 注意 评定 学 
生 的 智力 发 展 状况 ， 即 不 仅 要 看 学 生 
的 答案 是 否 正 确 ， 还 要 视 其 思维 过 程 
是 否 科 尝 ， 评 定 态 度 要 正确 ， 执 行 标 
准 要 客观 公正 ， 不 可 将 对 学 生 的 情感 
来 替代 评定 标准 ， 贻 误 学 生 ， 

数学 作业 设计 数学 课 作 业 题 目的 确 
定 、 层 次 、 系 统 和 结构 的 安排 。 数 学 
课 作 业 的 安排 是 保证 数学 教学 质量 的 
重要 组 成 部 分 。 数 学 课 作业 是 一 种 有 
目的 、 有 计划 、 有 指导 的 教学 活动 ， 
这 种 活动 是 使 学 生 通 过 作业 练习 将 数 
学 知识 转化 为 技能 、 技 巧 、 达 到 培养 
学 生 分 析 问 题 、 解 决 问 题 的 能 力 。 因 
此 ， 教 师 教学 必须 精心 设计 作业 练习 
题 。 作 业 练 习题 的 设计 要 注意 以 下 几 
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A: 四 作业 练习 要 有 重点 。 要 根据 每 
节 课 的 教学 要 求 和 具体 内 容 编选 练习 
题 。 对 某 些 重点 知识 ， 特 别 是 在 学 生 
掌握 知识 的 转折 点 上 ， 要 设计 足够 数 
量 的 练习 题 。 包 作业 练习 题 的 编排 要 
有 一 定 的 顺序 ， 要 循 友 渐进， 注意 沟 
通 题 与 题 之 间 的 内 在 联系 。 如 理解 新 
知识 的 初步 练习 ， 可 设计 带 有 模仿 性 
的 题 ， 为 巩固 提高 已 有 的 知识 ， 可 设 
计 把 新 旧 知 识 相 联系 的 稍 有 变化 的 
ls 为 进一步 理解 新 知识 ， 并 能 灵活 
应 用 ， 可 设计 带 有 综合 性 的 题 ， 或 较 
灵活 的 有 一 定 难度 的 练习 题 ， 等 等 。 
题目 的 编排 一 定 要 从 学 生 实 际 出 发 ， 
能 使 优生 发 挥 其 才能 ， 差 生 也 能 达到 
教学 大 纲 的 基本 要 求 。@@ 作 业 练 习 
的 形式 、 种 类 要 灵活 多 样 ,能 激发 
学 生 的 学 习 积 极 性 ， 提高 学 习 兴 
趣 。 题 型 除 常见 的 运算 、 证 明 及 应 
用 题 外 ， 还 可 设计 填空 题 、 判 断 题 、 
aly 选择 题 、 作 图 题 、 趣 昧 性 数 

。 四 使 学 生 及 时 了 解 自己 作业 
ae. 学 生 作业 练习 结果 的 及 
时 反馈 ， 可 使 学 生 坚 持 下 确 、 纠 正 
错误 ， 不 断 提高 学 习 的 动机 水 平和 
学 习 效 果 。 教 师 要 注意 培养 学 生 自 
己 检查 、 分 析 评 价 作 业 练 习 结 朵 的 
好 习惯 。 这 不 仅 是 为 了 培养 学 生 正 
确 的 学 习 态 度 和 认真 负责 的 精神 ， 
也 是 培养 学 生 独 立 学 习 能 力 所 需 要 
的 。 
数学 直观 教具 ”数学 教学 中 为 学 生 认 
识 、 理 解 和 掌握 数学 知识 所 提供 感性 
材料 的 实物 、 借 型 、 图 表 及 电化 教具 
等 教学 用 具 。 数 学 直观 教具 的 种 类 主 
要 有 以 下 几 种 : 

(1 ) 实物 。 就 是 与 教材 内 容 有 


关 的 客观 事物 的 原形 ， 直 接 旦 现在 学 
生 面前 ， 供 学 生 观 察 、 听 、 闻 、 堂 、 
触摸 等 ， 使 学 生 直 接 感 受 、 认 知 。 如 
学 视图 时 直接 看 实物 ， 学 测量 时 实地 
进行 操作 特 ， 


(2) a 包括 标本 、 模 
WA Le A i) is ae US ME, 体 几 何 教学 


中 常用 的 柱 、 锥 、 台 、 球 的 模型 等 。 
(3) 描绘 事物 形象 的 图 表 。 包 
FRA, PRA. SHI ABET ee. 
RER, 
C4) 再 现 事物 形象 及 其 过 程 的 
现代 化 设备 ， 如 电影 、 电 视 、 幻 灯 、 
必 影 仪 及 计算 机 辅助 教学 等 
恰当 而 正确 的 运用 直观 数 具 ， 能 
够 提高 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 丰 富 感性 知 
识 ， 减 少 学 习 中 的 困难 ， 正 确 形成 概 
念 ， 发 展 学 生 的 观察 力 和 思维 能 
Hs 
数学 知识 结构 ”所 请 结构 就 是 事物 的 
联系 。 知 识 结构 就 是 知识 的 要 素 之 间 
以 一 定 的 联系 构成 的 体系 。 联 系 的 方 
式 和 程度 的 不 同 ， 就 构成 不 同 的 知识 
结构 。 根 据 认 知心 理学 理论 ， 学 习 是 
认 知 结构 的 组 织 与 重新 组 织 ， 主体 是 
通过 一 系列 的 认 知 活动 来 构成 自己 的 
认 知 结构 的 。 而 认 知 结构 的 构成 与 知 
识 结 构 有 直接 关系 。 好 的 知识 结构 可 
以 简化 知识 ， 可 以 产生 新 知识 ， 有 利 
于 知识 的 利用 ， 是 形成 良好 的 认 知 结 
fel be in nn DA 
AR 区 分 学 学 知识 结构 和 科学 数学 
crews Ro STEER Be A 
te HR. peep 目的 数学 内 
容 的 结构 。 它 一 般 以 教材 的 方式 呈 
现 ， ek 步调 
整 和 完善 。 所 请 科学 的 数学 知识 结 


构 ， 一 般 以 专著 的 方式 呈现 ， 按 逻辑 
主义 的 观点 ， 即 以 量 的 公理 、 原 理 出 
发 ， 用 演绎 的 方法 ， 逐 步 展 开 ， 按 布 
尔 巴 基 学 派 的 观点 ， 数 学 的 各 个 分 
支 ， 尽 管 差别 很 大 ， 都 可 以 归结 为 代 
数 结构 、 拓 朴 结构 与 顺序 结构 ，。“ 新 
数学 ”运动 失败 的 教训 之 一 就 是 不 能 
混淆 二 者 的 界线 。 关 二 两 者 之 问 如 何 
联系 ， 是 探讨 中 的 问题 .一般 认为 : 
第 一 ， 学 科 数 学 知识 结构 要 以 科学 数 
学 知识 结构 为 指导 。 首 先 ， 其 内 容 应 
具有 科学 性 ， 其 次 ， 要 注意 反映 科学 
数学 现状 ， 一 些 新 的 结论 和 目前 迫切 
需要 的 知识 应 列 入 ， 并 大 体 反 映 科学 
数学 结构 的 特征 。 另 外 ,学 科 数 学 知识 
结构 同 科学 数学 知识 结构 ， 不 是 简单 
的 内 容 相 似 ， 更 重要 的 是 追求 精神 ， 
思想 和 方法 的 一 致 。 第 二 ， 学 科 数 学 
知识 结构 是 一 个 多 功能 的 开放 体系 ， 
不 仅 要 反映 科学 知识 结构 ， 还 要 考虑 
学 生 的 认识 过 程 和 结构 。 它 要 考虑 到 
可 接受 性 ， 强 调 数学 思维 ， 注 意 探 索 
性 ， 还 要 增加 趣味 性 。 
数学 法 则 教学 ”法则 即 规律 ， 是 客观 
事物 内 部 的 本 质 的 普 过 的 必然 联系 ， 
它 决 定 事物 发 展 的 过 程 和 基本 趋势 。 
规律 表现 为 客观 事物 发 展 过 程 中 的 必 
然 性 、 普 记性 和 重复 性 .客观 事物 的 
本 质 的 必然 的 联系 ， 有 具有 必然 性 ， 表 
现 为 事物 发 展 过 程 中 所 具有 的 其 种 确 
定 不 移 的 秩序 。 只 要 具备 了 一 定 的 条 
fe. PURER ACE VEAS I Wey AS WE 
特征 的 现象 就 重复 出 现 。 事物 的 本 质 
所 反映 的 必然 联系 ， 是 同一 类 事物 和 
现象 共有 的 ， 规 律 发 生 作用 的 范围 也 
在 同类 事物 范围 和 内， 并 毫 无 例外 地 普 
遍地 发 生 作 用 。 数 学 中 的 法 则 (表现 
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为 公式 规则 、 程 序 、 严 格 的 运算 顺 
序 ) 则 是 某 些 数 学 对 象 之 问 关 系 的 规 
律 性 的 反映 。 准 确 地 执行 这 些 规 定 ， 
任何 一 个 建立 了 这 个 规定 的 那 种 类 型 
的 门 题 都 可 以 得 到 解决 。 在 数学 教材 
中 ， 法 则 的 导出 常 通过 两 种 途径 : 一 
是 从 众多 的 特例 中 运用 归纳 法 抽象 概 
插 而 成 ， 例 如 加 法 运算 法 则 ; 二 是 服 
从 理论 体系 的 需要 ， 经 逻辑 推理 推导 
而 得 ， 例 如 对 数 的 运算 法 则 。 在 中 学 
阶段 随 着 年 级 的 升 高 ， 后 者 所 占 的 比 
例 越 来 越 大 。 在 数学 法 则 的 教学 中 一 
般 要 做 好 三 个 方面 的 工作 : 导出 法 
则 ， 帮 助 学 生 熟悉 和 掌 提 法则 ， 法 则 
的 灵活 运用 。 法 则 的 教学 ， 最 终 要 使 
学 生 形 成 技能 ， 达 到 熟练 ， 即 运算 的 
自动 化 ， 些 时 操作 者 无 须 考虑 每 一 符 
号 的 含义 ， 每 一 步 运 算 的 依据 ， 仅 对 
符号 表达 式 进 行 形式 操作 ， 思 维 过 程 
HAASE, BEER, MERA, ES 
动 的 消耗 减少 和 内 部 言语 过 程 的 进行 
较 少 需要 操作 者 的 意志 努力 。 似 乎 不 
需要 意识 的 参与 而 进行 。 其 间 有 一 个 
过 程 ， 这 个 过 程 主要 是 通过 练习 达到 
的 。 对 于 这 个 过 程 的 理解 和 指导 ， 加 
里 培 林 的 智力 活动 按 阶 段 形 成 的 理论 
在 数学 中 具有 一 定 的 参考 意义 。 
数学 学 科 特 点 ”数学 是 研究 现实 世界 
中 的 数量 关系 和 空间 形式 的 科学 。 数 
学 知识 的 特点 首先 是 它 的 高 度 抽 和 象 
性 。 数 学 中 的 任何 一 类 概念 ， 一 个 
数 、 式 、 形 和 一 条 规律 等 ， 都 是 抽象 
概括 的 结果 。 正 如 恩格斯 所 指出 的 ， 
数学 是 一 种 关系 的 发 现 并 用 抽象 的 符 
号 来 表示 这 种 关系 ， 如 自然 数 只 有 一 
套 ， 但 却 可 以 用 来 数 一 切 东西 。 
a+b=b+a, ab=bea, THERA 
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天 地 间 万 事 万 物 的 这 种 数量 关系 。 数 
学 的 思考 方法 也 是 抽象 的 ， 数 学 命题 
的 证 明 是 运用 概念 通过 推理 、 计 算 ， 
所 以 数学 结论 具有 逻辑 的 严密 性 ， 任 
何 一 个 数学 命题 只 有 从 逻辑 推理 上 严 
格 地 加 以 证 明 ， 才 能 最 终 在 数学 中 成 
立 。 数 学 这 种 推理 的 严密 性 ， 使 得 每 
个 懂得 它 的 人 都 认为 是 无 可 争辩 的 确 


定 无 疑 的 ， 因 而 产生 了 结论 的 确定 
教学 也 是 系 
一 个 数学 概念 ， 数 量 关 系 和 空间 形 


ee 形成 联 
系 系统 。 数 学 知识 之 间 有 一 种 特定 的 
必然 的 逻辑 关系 - 一 知识 的 内 在 规律 
和 和 联系。 例如 在 实数 范围 内 当 070 


Rt, ob = 全， 数学 知识 还 具有 应 


用 的 广泛 性 ， 它 能 够 被 广泛 地 运用 到 
实际 生活 和 各 个 科学 领域 中 。 
数学 定理 教学 ”数学 中 的 判断 ， 通 常 
称 之 为 命题 。 定 理 作为 一 种 真 命题 ， 
是 证 明 新 命题 的 根据 。 在 有 具体 解决 数 
学 问题 的 过 程 中 ， 处 处 离 不 开 定 理 ， 
定理 是 组 成 数学 教材 的 主要 内 容 之 
一 。 数 学 定理 的 教学 过 程 ， 一 般 可 分 
为 五 个 步骤 :外 设计 好 定理 的 引入 ; 
@ 弄 清 定理 的 条 件 和 结论 ， 图 掌握 定 
理 的 论证 过 程 ， 必 熟悉 定理 的 应 用 规 
律 和 范围 ，@ 把 握 定理 间 的 内 在 联 
系 。 这 五 个 环节 是 紧密 相连 的 ， 教 学 
中 不 能 把 它 分 离开 来 ， 特 别 要 重视 在 


整个 教学 过 程 中 的 综合 作用 。 定 理 之 
间 的 内 在 联系 是 整个 教学 过 程 中 的 主 
线 ， 以 它 带动 其 他 各 个 环节 。 要 把 握 


住 这 根 主线 ， 首 先 要 弄 清 定理 的 来 龙 
去 脉 。 所 谓 弄 清 来 龙 去 脉 ， 就 是 弄 清 
定理 怎样 由 比 它 更 特殊 、 更 具体 的 系 


列 命题 的 探索 、 讨 论 中 得 来 的 。 其 
次 ， 要 了 解 定 理 是 如 何 由 作为 基础 的 
一 批 命题 推导 出 米 的 。 再 次 是 对 与 所 
教 定理 有 等 价 关 系 一 系列 命题 也 横 尽 
量 明 确 。 比如 原 命题 与 逆 否 命 是 页 的 等 
价 ， 原 命题 和 潢 足 充 要 条 件 的 逆 命 题 
的 等 价 等 。 最 后 应 指出 通 过 该 定 理 
的 变换 引伸、 推广 ， 能 得 到 哪些 主要 
ma, A, Bee WE Bw 
用 。 其 中 把 定理 按 概 念 的 性 质 和 判定 
归 类 ， 在 几何 教学 中 我 省 有 着 成 功 的 
经 验 。 

当前 ， 数 学 定理 的 教学 中 普遍 存 
PERO AREA eT A. 主要 包 
括 命题 联结 词 的 意义 及 运用 ， 量 词 否 
定律 的 运用 ， 选 言 命题 的 否定 ， 联 言 
命题 的 和 否定 等 。 下 面 略 作 说 明 其 迎 辑 
依据 。 

命题 可 分 为 简单 命题 和 复合 命题 
两 种 。 所 谓 简单 命题 是 指 不 可 分 的 命 
题 M2+3=6, 2>14; BF 
命题 是 指 可 以 分 解 为 若干 个 简单 命题 
的 命题 。 例 如 ，6 是 2 的 倍数 且 6 是 
3 的 倍数 。 简单 命题 组 成 复合 命题 需 
用 “ 词 ” 联 结 。 这 种 “ 词 ” 就 称 为 命 
闻 联 结 词 。 中 学 数学 中 用 到 的 命题 联 
结 词 有 五 个 BB “AE”. “aR? 
“ 且 ”、“ 若 …， 则 …”、“ 当 且 仅 
当 "。 其 中 最 重要 的 是 “ 非 ”、 
“或 ”、“ 且 ”。 如 果 用 已、Q 表示 
两 个 命题 ， 那 么 五 表示 书 的 非 ， 
用 了 已 表 未 PVQ#A PROBA 
言 命题 ;已 AQ 表示 已 旦 Q sas 
fs; P—SQRMRA PIO KAR 
言 命题 ，P 寺 这 Q 表示 中 当 且 仅 当 Q 
称 为 等 价 命题 。 选 言 命题 和 联 言 命题 


的 否定 分 别 有 法 则 PVO=> 
PAQO, PAQSZ>PV0O, 命题 又 有 
全 称 命题 和 特 称 命题 之 分 ， 可 分 别 表 
示 为 

(We P(x) 和 Caz) P(X) 
前 者 表示 对 于 x 的 取信 和 集合 中 的 每 
— x, P(x) 都 成 立 。 通 常 全 称 命 
题 中 采 用 “ 凡 是 ”、“ 一 切 的 ”、 
“每 一 个 ”、“ 任 何 的 ”等 词 ， 它 们 
相当 于 这 里 的 符号 “Ys”; 后 者 表 
示 对 于 x 的 取 值 集合 中 至 少 有 一 个 
x， 使 得 P(x) 成 立 。 通 常 特 称 命 题 
中 采用 “有 的 ”、“ 存 在 ”等 词 ， 它 
们 相当 于 这 里 的 符号 “3s”。 对 含 
有 量词 的 命题 No P(X) E (1, 
P(x) 的 否定 运算 有 法 则 : 

IV JP(&)) 

=((3,) I(P(x)), 

ANP) 

= (Ve 1(P(*)), 
数学 复式 教学 ”把 两 个 或 两 个 以 上 年 
级 的 学 生 编 在 一 个 班 里 ， 由 一 位 教师 
分 别 用 不 同 的 数学 教材 ， 在 同一 节 课 
内 对 不 同年 级 的 学 生 进 行 教学 的 一 种 
组 织 形式 。 这 是 班级 教学 的 一 种 特殊 
形式 。 数 学 复式 教学 的 特点 是 : 第 
一 ， 教 师 讲课 和 学 生 自 学 或 学 生 独 立 
作业 交替 进行 。 具 体 过 程 是 教师 对 班 
中 一 个 年 级 的 学 生 讲 课 的 同时 ， 组 织 
班 中 其 他 年 级 的 学 生 自动 作业 或 自学 
教材 ， 两 种 教学 活动 有 计划 地 交替 进 
行 。 第 二 ， 一 个 班 中 几 个 不 同年 级 ， 
学 科 内 容 不 同 ,头绪 多 ,讲授 时 间 少 ， 
教学 任务 重 ， 对 教师 备课 和 授课 的 要 
求 高 ， 第 三 。 编 班 、 排 座位 、 编 制 课 
程 表 复杂 ， 因 而 安排 要 求 是 合理 ， 科 
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学 ， 便 于 教学 。 编 班 是 以 尽量 减少 各 
年 级 间 的 相互 干扰 为 原则 ， 具 体形 式 
有 单 班 复式 编制 ， 双 班 复 式 编制 和 多 
班 复式 编制 三 种 。 学 生 座位 排列 模 列 
式 、 纵 列 式 、 块 块 式 、 活 动 式 及 相 背 
式 等 。 课 程 表 编 排 要 把 教学 内 容 讲 授 
时 间 长 的 和 学 生 自己 作业 时 间 长 的 相 
互 搭配 ， 把 高 年 级 和 低 年 级 的 学 科 相 
互 搭配 ， 尽 量 减少 声 省 冲突。 第 四 ， 
充分 发 挥 学 生 小 助手 作用 。 复 式 教 学 
重视 培养 小 助手 ， 辅 助教 师 组 织 教 
学 ， 加 强 课堂 常规 训练 。 

复式 教学 的 优点 是 节省 师资 、 教 
室 和 教学 设备 ， 适 用 于 人 口 居 住 分 
获 、 交 通 不 便 的 山区 、 牧 区 和 师资 缺 
乏 的 农村 。 但 是 ， 这 种 教学 组 织 形式 
难度 大 ， 教 学 关系 错综复杂 ， 很 难处 
理 ， 教 师 负 担 重 。 
数学 班级 教学 ”又 称 数学 班级 授课 制 
或 数学 课 党 教学。 把 年 龄 、 程 度 相 同 
或 相近 的 学 生 编 成 有 固定 人 数 的 教学 
班 ， 由 教师 根据 教学 大 纲 规定 的 课程 
内 容 和 课时 数 ， 按 照 课程 表 同 时 间 金 
体 学 生 进 行 教学 的 一 种 教学 组 织 形 
式 。 数 学 班级 授课 是 一 定 历史 条 件 下 
的 产物 。 是 随 着 班级 授课 制 的 产生 而 
产生 。 是 我 国 目前 中 小 学 数学 教学 
的 基本 组 织 形 式 。 其 优点 是 : 

(1) 分 班级 授课 是 集体 组 织 形 
式 ， 有 利于 集体 成 员 的 互 促 、 提 高 
有 利于 教师 主导 作用 的 发 挥 。 

C2) 一 位 教师 对 儿 十 名 学 生 进 
行 教 学 ， 扩 大 了 教育 对 象 ， 提 高 了 教 
学 工作 效率 ， 有 利于 大 面积 提高 教学 
质量 、 大 面积 培养 人 才 。 

(3) 统一 教学 要 求 ， 统 一 学 
时 ， 保 证 了 教学 有 计划 、 有 组 织 、 有 
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日 的 进行 。 保 证 了 教学 质量 的 提高 。 

C4) 按 课 程 表 进行 教学 ， 各 学 
科 轮 流 交 替 ， 能 扩大 学 生 知 识 领域 ， 
提高 学 习 兴 趣 ， 增 强 学 习 效果 ， 相 对 
地 能 减轻 学 生 的 疲劳 。 

但 是 这 种 授课 制 是 有 很 大 局 限 性 
的 ， 不 便于 适应 学 生 的 个 别 差 异 。 因 
此 ， 在 班级 授课 制 的 同时 ， 在 中 小 学 
数学 教学 中 ， 强 调 因材施教 、 开 拓 第 
二 课堂 ， 以 弥补 它 的 局 限 性 ， 
数学 课 的 结构 “一 节 数 学 课 的 基本 组 
成 部 分 及 各 部 分 之 间 的 关系 、 联 系 、 
进行 的 顺序 和 时 间 的 分 配 等 。 数 学 课 
的 类 型 不 同 ， 其 结构 也 不 同 。 数 学 综 
合 课 的 一 般 结构 是 : 第 一 ， 组 织 上 课 
CAA ACE) 。 使 学 生 对 上 课 作 好 心 
理 上 的 准备 ， 激 发 学 生 学 习 兴 趣 和 求 
知 欲 ， 把 学 生 注意 力 、 积 极 性 ， 自 党 
地 引入 学 习 情 境 中 。 这 就 是 组 织 教 
学 。 任 何 一 堂 课 都 需要 组 织 教 学 ， 而 
且 组 织 教学 要 贯穿 于 每 堂 课 的 始终 。 
第 二 ， 检 查 复 习 。 其 目的 是 对 学 生 已 
学 过 的 知识 进行 巩固 和 加 深 ， 了 解 学 
生 掌 握 旧 知识 的 情况 ， 查 漏 补缺 ， 为 
学习 和 掌握 新 知识 作 准 备 。 同时 要 严 
格 培养 学 生 对 学 习 的 责 心 感 和 按时 独 
立 完 成 作业 的 习惯 ， 第 三 ， 学 习 新 知 
Ul GED) ， 这 是 综合 课 的 主要 部 
分 。 为 完成 这 部 分 的 教学 任务 ， 教 师 
必须 恰当 地 选择 教 法 ， 发 挥 个 人 教学 
优势 与 特长 。 第 四 ， 巩 固 新 知识 。 理 
解 、 消 人 化、 巩固 当 党 所 学 新 知识 ， 检 
查 存在 问题 ， 及 时 加 以 解决 。 第 五 ， 
布置 作业 。 目 的 是 丽 圈 、 深 化 新 知 
识 ， 培 养 学 生 运 用 知识 分 析 问 题 和 解 
决 问题 的 能 力 以 及 独立 工作 的 能 力 . 

数学 单一 课 型 的 结构 ， 是 依据 教 


学 任务 的 不 同 而 不 同 ， 其 结构 形式 ， 
一 般 归 结 为 : 第 一 ， 组 织 上 课 (组 织 
教学 ) ， 第 二 ， 明 确 上 课 的 日 的 要 
RK; 第 三 ， 教 师 讲 授 、 示 范 ， 指 导 学 
生活 动 ， 第 四 ， 总 结 布 置 作业 。 课 型 
结构 不 是 固定 不 变 的 ， 教 师 要 根据 一 
节 课 的 教学 目的 、 内 容 、 方 法 、 教 学 
对 象 、 学 科 特 点 设计 课 的 结构 。 判 断 
一 节 课 的 结构 设计 是 否 合理 、 优 劣 ， 
标准 是 教学 效果 。 

数学 能 力 结构 ”数学 能 力 是 一 种 特殊 
的 特力 ， 它 是 与 数学 活动 相 适 应 ， 保 
证 数学 活动 顺利 完成 所 必须 具备 的 心 
理 条 件 。 由 于 数学 活动 常 分 为 数学 学 
YMRS AGM PARE. A 
应 的 数学 能 力也 星 现 出 不 同 的 水 平 。 
一 种 是 数学 学 习 能 力 ， 即 能 较为 迅 
速 、 容 易 并 透彻 地 掌握 数学 知识 、 技 
能 的 那些 独特 的 心理 特征 ， 另 一 种 是 
数学 研究 能 力 ， 它 是 创造 具有 社会 价 
值 的 新 成 果 的 创造 性 的 能 力 。 通 常 所 
说 的 数学 能 力 是 指 前 一 种 。 

苏联 克 鲁 捷 茨 基 在 他 的 专著 《中 
小 学 数学 能 力 心理 学 》 中 所 论述 的 关 
于 数学 能 力 结构 的 一 般 轮廓 如 下 : 

(1 ) 获得 数学 信息 。 对 于 数学 
材料 的 形式 化 知觉 的 能 力 ， 人 掌握 题目 
的 形式 结构 的 能 力 。 

C2) 加 工 数学 信息 。 四 在 数量 
关系 和 空间 关系 方面 ， 以 及 在 数 和 字 
母 符 号 方面 进行 逻辑 思想 的 能 力 ; 用 
数学 符号 进行 思维 的 能 力 。@ 对 数学 
对 象 、 关 系 和 运算 的 迅速 而 广泛 的 概 
括 能 力 。@ 简 缩 数 学 推理 过 程 和 相应 
的 运算 系统 的 能 力 ; 以 简 缩 的 结构 进 
行 思维 的 能 力 。 计数 学 活动 中 心理 过 
程 的 灵活 性 。 吕 力求 解法 的 简洁 、 清 
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楚 、 经 济 和 合理 。 名 迅速 和 随意 地 改 
变心 理 过 程 的 方向 ， 从 正 向 思维 序列 
转 到 逆向 思维 序列 的 能 力 〈 数 学 推理 
过 程 的 可 道 性 )。 

(3) 保持 数学 信息 。 数 学 记忆 
(对 数学 关系 、 类 型 特征 ,论证 或 证 明 
的 模式 、 解 题 的 方法 以 及 探索 的 原则 
等 的 概括 记忆 》。 

C4) 一般 的 综合 成 分 (数学 气 
质 ) 。 克 和 鲁 捷 茨 基 认 为 下 列 成 分 在 数 
学 能 力 结构 中 虽然 有 用 ， 但 不 是 必要 
的 ， 他 们 是 否 出 现在 结构 中 决定 了 数 
学 气质 的 种 类 ， 名 作为 暂时 特征 的 心 
理 过 程 的 敏捷 性 ， 乌 计算 能 力 〈 迅 速 
而 精确 地 计算 的 能 力 ， 常 指 心算 ) 。 
QUE. BAR Wid. OR 
问 概 念 的 能 力 。 包 把 抽象 的 数学 关系 
和 函数 依赖 关系 视觉 化 的 能 力 。 
数学 教材 编排 ”数学 教材 编排 的 方式 
一 般 有 两 种 形式 。 

C1) 直线 式 编排 。 按 数学 学 科 
的 一 定 系统 前 后 一 贵 地 排列 ， 一 步 一 
步 地 衔接 ， 后 面 不 再 重复 前 面 已 有 的 
内 容 ， 后 面部 分 成 为 前 面部 分 的 继 
续 。 这 种 直线 式 编 排 的 方式 的 优点 ， 
可 以 节省 学 习 时 间 ; 缺点 是 ， 若 学 生 
对 某 一 部 分 内 容 一 时 不 能 透彻 地 理 
解 ， 因 不 再 重复 可 能 造成 学 习 上 的 因 
难 。 

(2 ) 圆周 式 〈 或 称 螺旋 式 ) Ai 
排 。 按 数学 学 科 内 容 在 各 个 教学 阶段 
重复 出 现 ， 逐 步 加 深 程 度 和 扩大 范围 
的 编排 方式 。 这 种 编排 的 优点 是 ， 能 
逐步 深入 地 科学 地 说 明 所 学 的 概念 和 
原理 ， 揭 示 数 学 知识 间 的 内 在 联系 ; 
缺点 是 所 用 的 教学 时 数 较 多 。 数 学 教 
材 的 编排 是 由 许多 因素 决定 的 ， 如 数 


学 学 科 在 整个 教学 学 科 中 的 地 位 、 作 
用 ; 数学 学 科 在 自身 整体 体系 中 的 地 
位 、 作 用 ; 教育 阶段 的 划分 ; 学 生 的 
认识 水 平和 学 生 的 年 龄 特征 等 。 随 着 
教育 改革 的 深化 ， 教 材 改革 利 教 材 建 
设 已 进入 一 个 新 阶段 ， 数 学 教材 编排 
将 如 何 改革 ， 已 引起 广大 数学 教育 工 
作者 的 重视 和 探究 。 不 过 ， 从 日 前 我 
国 使 用 的 中 小 党 通用 数学 教材 或 一 些 
数学 实验 教材 来 看 ， 多 数 数 学 教材 编 
排 ， 都 是 不 同 程度 地 将 两 种 编排 方式 
结合 起 来 运用 。 
数学 概念 教学 ”中学生 获得 数学 概念 
的 形式 ， 可 以 说 主要 是 概念 的 同化 。 
所 谓 概 念 的 同化 ， 是 利用 学 生 认 知 结 
构 中 原 有 概念 ， 以 定义 的 方式 直接 向 
学 生 揭 示 概 念 的 关键 特征 。 使 新 旧 知 
识 相互 作用 ， 新 知识 纳入 原 有 认 知 结 
构 的 过 程 。 在 教学 中 ， 学 生 以 概念 同 
化 的 形式 获 到 概念 大 臻 有 以 下 儿 个 阶 
段 。@ 观 察 一 组 实例 ， 抽 和 象 出 共同 的 
属性 。 句 给 出 新 概念 的 定义 ， 通 过 分 
析 其 逻辑 意义 ， 初 步 领会 新 概念 的 本 
质 属性 。 团 例 举 概 念 的 肯定 例证 和 和 否 
定 例证 ， 使 概念 的 内 涵 和 和 外延 进一步 
明显 精确 。 四 新 概念 与 已 有 认 知 结构 
中 适当 的 观念 建立 联系 (归属 关系 ， 
总 括 关 系 ， 并 列 结合 关系 ) ， 同 时 新 
概念 与 有 关 概 念 进一步 发 生 分 化 ， 融 
会 贯通 ， 形 成 一 个 统一 的 整体 。 避 用 
自己 的 语言 重新 表述 新 概念 的 意义 。 
侠 进 一 步 运用 概念 ， 使 概念 的 认识 上 
升 到 抽象 的 具体 。 

概念 教学 ， 从 心理 学 角度 来 说 ， 
应 注意 以 下 问题 ， 

C1) 在 概念 体系 下 学 习 概 念 。 
教师 要 有 效 地 进行 概念 教学 ， 必 须 了 
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解 : PRR AMARAL SAN 
WARS A PP EIR AR? 学 生 接 
受 新 概念 的 原 有 概念 体系 是 否 完善 ? 
学 生 的 认 知 水 平 如 何 ? 对 于 须 进 行 归 
属 学 习 的 概念 ， 应 明确 属 种 概念 之 间 
的 联系 和 质 的 差别 ， 以 便 在 已 知 概念 
包 摄 下 较 快 掌握 新 概念 的 意义 。 同 
时 ， 新 概念 的 意义 的 获得 又 进一步 分 
化 了 已 有 概念 ， 使 得 对 旧 概念 的 认 
识 更 加 具体 、 充 实 、 明 确 。 倘 若 新 概 
念 与 已 有 概念 是 相关 归属 关系 ， 就 必 
须 进 行 螺旋 式 教学 。 倘 若 新 概念 是 在 
旧 概 念 基础 上 形成 的 高 级 概念 ， 那 
么 ， 就 应 该 了 解 学 生 对 相关 的 低级 概 
念 掌握 程度 如 何 ， 学 生 抽 象 概括 能 
怎样 ? 以 采取 适当 的 教学 手段 ， 适 应 
新 概念 的 学 习 。 奥 苏 伯 尔 认为 ， 学 生 
原 有 知识 的 稳定 性 、 清 晰 性 与 新 概念 
的 可 联系 性 和 可 辨 性 是 制约 学 生 对 新 
概念 能 否 获 得 清晰 、 稳 定 、 精 确 分 化 
的 意义 的 重要 认 知 结构 变量 。 

(2) 学 习 材 料 的 组 织 和 呈现 

概念 的 学 习 以 不 受过 多 的 无 关 特 
征 的 干扰 为 好 。 概 念 的 本 质 特征 越 明 
显 , 学 习 越 容易 有效 。 如 有 过 多 的 无 
关 因 素 夹杂 在 内 ， 学 习 者 的 注意 力 就 
为 这 些 无 关 特 征 所 吸引 ， 接 受 概念 就 
比较 困难 。 我 国 心理 学 的 一 项 实验 研 
究 证 明 采 用 “直接 揭露 概念 本 质 ” 
与 “ 变 式 图 形 ” 相 结 合 ,或 交替 使 
用 ， 无 论 是 对 概念 的 词 的 正确 叙述 ， 
对 概念 图 形 和 非 概念 图 形 的 正确 判断 
和 问题 的 正确 解决 均 有 利于 几何 概念 
的 掌握 。 关 于 学 习 材料 的 组 织 奥 苏 伯 
尔 提 出 了 两 条 基本 原则 : 其 一 、 逐 次 
分 化 原则 。 这 就 是 说 ， 起 初 提出 最 一 
ACHE. HEWES, RK 


为 特殊 的 细节 的 概念 。 通 过 下 位 概 
念 ， 逐 次 下 伸 到 诸 项 各 别 的 事实 。 其 
二 ， 综 合 贯通 原则 。 这 就 是 说 ， 新 的 
概念 要 有 意识 地 同 即 习 的 内 容 调 合 起 
来 ， 统 一 起 来 。 即 从 横 的 方面 加 强 教 
材 中 概念 、 原 理 、 课 题 乃 至 章节 之 闻 
的 联系 。 

C3) 明确 概念 的 有 效 措 施 。 数 
学 概念 常用 定义 揭示 其 本 质 属性 ， 用 
数学 语言 给 概念 命名 。 因 此 ， 在 概念 
的 学 习 中 ， 准 确 领会 定义 的 逻辑 意 
义 ， 正 确 掌握 名 称 、 符 号 的 语义 内 
容 ， 是 明确 概念 的 重要 环节 。 学 生理 
解 某 一 概念 的 定义 的 逻辑 意义 时 一 般 
经 历 两 个 过 程 ， 一 是 知觉 表达 定义 的 
语法 结构 与 词义 ; 二 是 把 理解 了 的 词 
义 与 知识 结构 中 原 有 概念 建立 联系 ， 
使 个 别 孤立 的 词 意 综合 起 来 获得 整体 
定义 的 意义 。 对 于 难于 理解 的 概念 ， 
教学 中 必须 运用 肯定 例证 和 否定 例 
证 。 运 用 比较 、 运 用 变 式 、 运 用 划分 
等 手段 ， 帮 助 学 生 建立 起 清晰 、 精 
确 、 稳 定 的 意义 。 要 提倡 学 生 运用 自 
已 的 词汇 语言 前 述 概念 的 含义 。 对 于 
表示 概念 的 名 称 或 符号 ， 教 学 中 必须 
防止 学 生 将 概念 与 符号 脱节 、 符 号 与 
FS ZRH, Alt, sues, 
要 自始至终 给 表示 概念 的 符号 赋 于 具 
体内 容 ， 提 醒 学 生 注 意 符号 的 意义 。 
数学 意义 学 习 学生 学 习 数 学 是 指 学 
习 用 文字 符号 或 数学 符号 表示 的 概 
念 、 公 式 、 法 则 、 定 理 。 根 据 学 习 材 
料 的 内 容 及 其 与 学 习 者 认 知 结构 的 关 
系 ， 可 以 把 学 习 分 为 机 械 学 习 与 有 意 
义 的 学 习 。 

机 械 学 习 是 指 学 生 并 未 理解 由 符 
号 所 代表 的 知识 ， 仅 仅 记 住 某 个 数学 
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符号 或 菜 些 词 名 的 组 合 。 例 如 关于 也 
数 的 一 般 符号 y= 了 (x)， 学 生 可 能 知 
道 这 是 函数 符号 ， 也 知道 y RRA 
量 、x 代表 自 变 量 。 但 它 真正 的 含义 
并 未 十 分 清楚 ， 遇 到 如 y= 了 (x)= x? 
(ER) !ju=f(v)=v? WER), 
认为 是 两 个 函数 。 或 者 会 背 函 数 的 定 
义 ， 但 不 知 其 意义 ， 这 些 都 是 机 械 学 
习 ， 著 学习 是 机 械 的， 保持 和 再 现 必 
义学 习 则 是 学 生 能 理解 由 符号 
ee 
函数 为 例 ， PU LO 
字 意 义 ， 而 且 能 理解 函数 的 数学 符号 
的 意义 。 还 要 与 映射 概念 ， 具 体 的 基 
本 初等 函数 融会 贯通 。 这 样 的 学 习 才 
是 有 意义 的 学 习 。 若 学 习 是 有 意义 
的 ， 则 保持 和 再 现 才 能 是 有 意义 的 。 
在 数学 学 习 中 提倡 的 是 有 意义 学 习 ， 
但 并 否定 ， 在 个 别 情况 下 的 机 械 学 
习 。 
美国 教育 心理 学 家 奥 苏 伯 尔 认 
为 ， 有 意义 学 习 过 程 的 实质 ， 就 是 符 
号 所 代表 的 新 知识 与 学 习 者 认 知 结构 
中 已 有 的 适当 知识 建立 非 人 为 的 〈 非 
任意 的 ) 和 实质 性 的 〈 非 字面 的 ) 联 
系 。 所 谓 实 质 性 的 联系 ， 指 用 不 同 语 
言 或 其 他 符号 表达 的 同一 认 知 内 容 的 
联系 。 例 如 对 数 概念 “logab"，“ 求 
以 a AE b 的 对 数 就 是 求 a 的 多 少 次 
方 等 于 OY , “alogab = 四 ”三 者 表示 
的 是 同一 个 意思 ， 这 三 者 的 联系 就 是 
实质 性 的 联系 。 如 果 把 alo%822 = b 看 
作 是 a E logra 抵消 就 等 于 5， 那 就 
是 字面 上 的 联系 而 不 是 实质 联系 。 建 
立 “ 实 质 性 联系 ”和 “ 非 人 为 联系 ” 
与 建立 “字面 的 ”和 “人 为 的 ”联系 


是 区 别 意 义学 习 与 机 械 学 习 的 两 个 标 
HE 又 如 把 三 倍 角 的 正弦 ， 余 弦 公 式 


A, ee 联系 进 
行 记 忆 ， 这 就 是 “人 为 的 联系 ”属于 
机 械 学 习 。 
sin3a=3sina—4sinda 
lı AS 
cos3a =4cos*a@—3cosa 
司令 无 山 


如 何 进行 有 意义 的 数学 学 习 呢 ? 

(1) 学 习 材 料 要 具有 逻辑 意 
义 。 这 就 是 学 习 材 料 本 身 可 以 与 有 关 
的 概念 、 定 理 、 法 则 、 原 理 建立 非 人 
为 的 和 实质 的 联系 。 就 数学 而 言 , 除 个 
别 如 x、e 等 常数 外 ， 绝 大 部 分 都 是 
Ai 而 且 比 别 的 学 科 更 
为 突出 ， 这 是 数学 意义 学 习 的 有 利 条 
件 。 

(2) 如 果 学 习 材 料 本 身 具 有 好 
辑 意义 ， 而 且 学 习 者 认 知 结构 中 又 具 
备 了 适当 的 知识 基础 ， 那 么 这 种 学 习 
材料 对 于 学 习 者 就 构成 了 潜在 意义 。 
例如 微 积分 本 身 是 具有 逻辑 意义 的 ， 
但 对 小 学 生来 说 ， 不 构成 潜在 意义 ， 
而 对 于 中 学 生 或 大 学 生 米 说 就 构成 了 
KENN, 

(3) 学 习 者 必须 积极 主动 地 使 
这 种 共有 潜在 意义 的 新 知识 与 他 认 知 
结构 中 有 关 旧 知识 发 生 相 互 作 用 ， 结 
果 ， 旧 知识 得 到 改造 ， 新 知识 就 获得 
实际 意义 ， 即 心理 意义 。 也 就 是 说 学 
an # 义 学习 的 心 向 。 

学 习 的 核心 是 认 知 结构 中 起 

dERROMe, AREER 
知识 状况 是 决定 新 的 学 习 的 最 重要 的 
一 个 因素 。 奥 苏 伯 尔 十 分 强调 这 一 因 
素 ， 他 说 “如 果 我 不 得 不 把 全 部 教育 
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心理 学 还 原 为 一 条 原理 的 话 ， 我 将 会 
说 ， 影 响 学 习 的 最 重要 的 因素 是 学 
已 经 知道 了 什么 ， 根 据 学 生 原 有 的 知 
识 状 况 进行 教学 ”。 在 教学 法 中 强调 
新 旧 知 识 联 系 ， 新 知识 在 旧 知 识 基础 
上 进行 ， 新 知识 是 旧 知 识 发 展 就 是 这 
个 道理 。 旧 知识 即 认 知 结构 中 对 新 知 
识 起 固定 作用 的 适当 知识， 是 否 清 
晰 ， 是 否 巩 固 将 决定 新 知识 学 习 的 质 
量 。 新旧 知 识 的 结合 点 ， 往 往 就 是 教 
学 的 重点 ， 也 往往 是 局 发 点 。 
数据 的 上 下 限 一 个 数 的 上 下 限 ， 是 
指 位 于 这 个 数 的 上 下 各 半 个 测量 单位 
的 那些 点 。 如 果 用 整数 秒 来 测量 时 
间 ， 那 么 测量 单位 荐 1 秒 ， 因 此 ，33 
秒 的 上 下 痕 分 别 是 33.5 秒 和 32.5 秒 ， 
在 33 秒 的 上 下 分 别 占 灶 个 测量 单位 
(0.5 秒 )。 如 果 测 量 可 以 精确 到 十 分 
之 一 秒 ， 其 记录 值 应 为 33.0， 那 么 该 
值 的 上 下 限 便 是 33.05 秒 和 32.95 秒 。 
数学 教学 指导 书 ” 亦 称 数学 教学 参考 
书 。 它 是 按照 数学 教科 书 的 内 容 编写 
的 辅导 教师 教学 的 参考 用 书 。 它 根据 
数学 教科 书 的 主要 内 容 即 课文 ， 提 出 
教学 目的 ， 分 析 课 文 的 地 位 和 作用 ， 
阐明 重点 、 难 点 ， 预 习 的 提示 ， 习 题 
的 标示 ， 教 具 和 教 法 的 建议 ， 对 优秀 
生 的 补充 习题 ， 对 后 进 生 的 辅导 要 
点 ， 供 教师 教学 参考 的 注释 ， 习 题解 
答 ， 教 师 进 修 资 料 等 。 我 国 现行 的 数 
学 教学 指导 书 ， 是 根据 人 民 教 育 出 版 
社 编辑 出 版 的 通用 数学 课本 各 册 内 容 
编写 成 的 ， 小 学 数学 教学 参考 书 ; 初 
级 中 学 数学 教学 参考 书 ; 高 级 中 学 数 
学 教学 参考 书 。1988 年 7 月 上 海 教育 
出 版 社 出 版 了 中 小 学 教学 指导 书 〈 上 
教 版 ) 其 辑 委 员 会 组 织 编 写 的 中 学 数 


学 各 科 的 教学 指导 书 ; 1988 年 9 月 人 
民 教 育 出 版 社 出 版 了 中 小 学 教学 指导 
书 编辑 委员 会 组 织 编写 的 初 、 高 中 数 
学 教学 指导 书 。 

数学 思想 方法 教学 ”数学 思想 方法 和 
数学 基础 知识 (概念 、 公 式 、 法 则 、 
定理 ) 是 数学 内 容 的 两 个 有 机 组 成 部 
分 ， 也 是 数学 教学 的 内 容 构成 。 尽 管 
数学 思想 方法 具体 反映 于 基础 知识 之 
中 ， 但 数学 知识 的 教学 是 不 能 代替 数 
学 思想 方法 的 教学 的 ， 二 者 既 有 质 的 
不 同 又 有 量 的 差异 。 首 先 数学 知识 是 
认识 的 结果 ， 数 学 思想 是 认识 活动 中 
的 基本 观点 ， 数 学 方法 为 数学 活动 提 
供 思路 、 逻 辑 手段 和 操作 原则 ， 它 们 
之 间 存 在 质 的 差异 。 反 映 在 教学 中 ， 
知识 教学 是 信息 的 传递 ， 而 思想 和 方 
法 的 教学 是 形成 观点 和 技能 的 训练 。 
其 次 ， 数 学 思想 方法 与 数学 知识 的 质 
的 规定 性 ,必然 决定 着 其 量 的 不 同 。 同 
一 数学 思想 概括 着 许多 不 同 的 方法 和 
知识 ， 同 一 数学 一 数学 方法 引出 许多 
数学 知识 。 所 以 ， 从 量 上 讲 数学 知识 
最 丰富 ， 思 想 方 法 相对 较 少 ， 知 识 的 
教学 量 也 大 于 思想 方法 的 教学 量 。 此 
外 ， 数 学 知识 教学 是 数学 活动 结果 的 
教学 ， 重 在 记忆 理解 ， 而 数学 思想 方 
法 教学 是 数学 活动 过 程 的 教学 ， 重 在 
思辨 操作， 掌握 技艺 ; 数学 知识 是 一 
条 宏观 线索 ,教学 中 容易 认识 和 把 握 ， 
而 数学 思想 方法 是 隐 含 于 数学 知识 之 
中 的 一 条 微观 线索 ,不 易 发 现 和 把 握 。 
所 以 数学 思想 方法 教学 难于 数学 知识 
的 教学 。 就 如 何 进行 数学 思想 方法 教 
学 的 问题 ， 我 国 数学 教育 工作 者 做 
了 大 量 的 研究 ， 取 得 了 明显 的 成 打 。 
下 面 是 张 雄 同志 提出 的 关于 数学 思想 


第 四 部 分 “数学 的 教 与 学 683 


方法 教学 的 一 个 原理 、 四 条 原则 。 

(1) 一 个 原理 一 -渗透 综合 原 
理 数学 思想 方法 产生 数学 知识 ， 数 
ee 

一 性 ， 决 定 了 它们 在 教学 中 的 统 

sel 数学 思想 方法 的 教学 总 要 依附 
于 数学 知识 的 教学 ， 而 数学 知识 的 教 
学 又 丝毫 不 能 离开 数学 思想 方法 。 如 
果 二 者 对 立 起 来 ， 纯 粹 追求 数学 思想 
方法 的 教学 ， 就 会 犯 形式 主义 的 错 
误 ， 成 为 缺乏 基础 的 无 稽 之 谈 。 而 知 
识 教 学 虽 隐 含 着 思想 方法 ， 但 若 不 有 
意识 地 把 数学 思想 方法 作为 教学 对 
象 ， 学 生 掌 握 知 识 时 并 不 -- 定 注意 思 
想 方 法 。 因 此 ， 数 学 思想 方法 的 教学 
Lene eae, Bat 
识 教学 为 主体 ， 在 知识 教学 的 过 程 
中 ， (ROR, AU EI BRITE 
并 使 之 明确 化 ， 从 而 通过 知识 传授 过 
程 达到 思想 方法 教学 之 目的 。 

C2) 四 条 原则 一 一 分 析 原 则 、 
概括 原则 、 指 示 原 则 、 审 美原 则 分 
HEM: 采用 渗透 综 台 原理， 首先 对 
教材 中 所 反映 的 数学 思想 方法 要 盟 
晰 。 这 就 有 必要 对 定理 的 推 证 和 习题 
的 解答 ， 从 思想 方法 角度 作 认 真 的 分 
析 ,型 清 解决 某 一 问题 ,证 明 某 一 定理 
或 某 章节 知识 中 都 集中 反映 了 那些 数 
学 思想 方法 ， 而 每 一 数学 思想 和 方法 
又 具体 分 散在 哪些 知识 点 和 章节 中 ， 
要 求 达 到 何 种 程度 。 这 种 以 数学 思想 
方法 为 线索 分 析 教 材 的 思想 就 是 这 里 
所 说 的 分 析 原 则 。 它 不 仅 体 现 于 教师 
的 备课 之 中 ， 更 重要 的 是 在 课堂 教学 
中 落实 。 概 括 原则 : 许多 数学 思想 方 
法 常常 是 数学 知识 4 te 
概括 或 升华 .因此 ,教学 中 把 知识 


的 本 质 规 律 从 思想 和 方法 的 角度 作 提 
炼 、 概 括 ， 形 成 观点 、 意 识 。 这 是 由 
知识 向 思想 方法 的 转化 过 程 也 是 
“由 厚 到 薄 ” 的 过 程 。 这 是 概括 原则 
的 一 层 意 思 。 另 外 ， 由 于 同一 
以 表现 不 同 的 思想 或 方法 ， 而 同一 
... Sn 
因此 单元 小 结 或 总 复习 时 ， 应 十 分 注 
意 用 思想 各 方法 来 统 摄 ， 概 括 和 联系 
教材 ， 这 是 概括 原则 的 另 一 层 意思 。 
指示 原则 :数学 思想 方法 对 数学 知识 
的 学 习 和 数学 问题 的 解答 都 起 着 积极 
的 指示 作用 ， 在 一 定 程度 上 有 着 决定 
意义 。 只 有 善于 利用 这 种 指示 性 ， 才 
能 使 数学 教学 卓有成效 。 中 学 数学 教 
学 中 的 一 些 难 点 ， 也 正 是 数学 思想 和 
方法 的 变更 或 综合 ， 教 学 中 自觉 运用 
数学 思想 方法 指导 概念 的 形成 、 知 识 
的 发 现 、 就 可 更 好 地 突破 难点 。 任 何 
数学 问题 的 解答 不 仅 是 概念 、 公 式 的 
不 断 运用 ， 同 时 又 是 数学 思想 方法 反 
复 运用 的 过 程 ， 所 以 解 题 过 程 的 步 步 
转化 ， 无 不 遵循 数学 思想 方法 的 指示 
方向 。 审 美原 则 :， 数 学 美 深刻 地 表现 
洲 客 观 世 界 在 数量 与 形式 上 的 美 、 追 
求 数学 美 、 在 数学 方法 论 中 地 位 赫 
然 。 而 数学 美 在 很 大 程度 上 表现 在 数 
= A rt 
维 、 减 元 体现 了 数学 美的 简单 性 ， 联 
Ma MELON EEN 
HE, MORE A, FAR AA 160) 
体现 了 数学 美的 奇异 性 。 审 美原 则 就 
是 说 ， 要 在 教学 中 突出 表现 数学 思想 
方法 的 美 ， 加 深 数 学 美的 理解 ， 提 高 
数学 审美 观点 ， 并 通过 对 数学 美感 的 
追求 ， 自 党 运用 数学 思想 方法 。 
BEBE RIBA MAMA 
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学 命题 不 成 立 的 例子 。 在 数学 中 要 证 
明 一 个 命题 成 立 ， 需 要 严格 论证 在 符 
合 题 设 的 各 种 可 能 的 情况 下 ， 结 论 都 
成 立 , 而 要 推翻 一 个 命题 , 却 只 须 指 出 
在 符合 题 设 的 某 个 特殊 情形 下 结论 不 
成 立 就 行 ， 也 就 是 只 要 举 出 一 个 反例 
就 算 完 事 。 由 于 反例 在 否定 一 个 数学 
命题 时 具有 的 特殊 威力 ， 因 此 在 教学 
中 适当 地 运用 反例 ， 可 以 收 到 事 半 功 
倍 的 效果 。 这 种 运用 主要 来 自 三 个 方 
面 。 

(1) 正确 有 效 地 指出 错误 是 教 
学 的 基本 任务 之 一 。 无 论 是 评判 学 生 
对 提问 的 回答 ， 还 是 批改 学 生 的 作 
业 ， 都 需要 指出 其 中 的 错误 ， 而 指出 
错误 最 有 说 服 力 的 因而 也 是 最 有 效 的 
办 法 是 举 出 反例 。 

C2) 在 概念 教学 中 ， 对 某 些 重 
要 概念 ， 有 时 只 从 正面 给 出 定义 并 举 
例 说 明 还 不 够 ， 为 了 加 深 对 这 个 概念 
所 有 具有 的 本 质 属性 的 理解 ， 有 时 还 要 
举 出 不 符合 定义 的 例子 ， 所 谓 否 定 例 
证 ， 也 是 反例 的 一 种 运用 。 

(3) 在 定理 的 教学 中 ， 教 给 学 
生 正 确 地 使 用 定理 很 重要 ， 初 学 者 往 
往 不 注意 分 析 定 理 适用 的 范围 ， 表 现 
为 不 注意 定理 条 件 ， 硬 套 结 论 ， 造 成 
错误 ， 防 止 这 类 错误 发 生 的 有 效 策 
咯 ， 也 是 出 示 反 例 。 

数学 反例 的 构造 ， 本 身 就 是 件 有 
意义 而 且 充满 创造 性 的 工作 。 通 常 是 
设法 举 出 一 个 符合 题 设 的 某 个 特殊 情 
形 ， 而 在 这 种 情形 下 ， 命 题 的 结论 不 
成 立 。 这 里 的 特殊 情形 ， 常 常 是 指 某 
种 极端 情形 或 某 个 具有 明显 特征 的 具 
体 情 形 ， 而 在 此 种 情形 ， 结 论 是 熟悉 
的 或 易于 得 到 的 。 


数学 教学 中 的 猜想 ”一般 用 于 探索 公 
式 、 法 则 、 定 理 的 发 现 过 程 ， 以 及 数 
学 问题 的 结论 和 解法 。 具 有 较为 直接 
和 明显 的 特点 ， 目 的 是 培养 学 生 的 探 
索 思 维 的 能 力 。 猜 想 的 方法 可 归纳 为 
=e 

(1) 观察 一 一 猜想 “观察 ” 
就 是 察看 ， 它 是 认识 事物 ， 认 识 世 界 
的 基本 途径 之 一 。 是 发 现 问题 和 解决 
问题 的 前 提 。 事 实 上 ， 人 类 总 是 不 断 
地 观察 周围 世界 ， 从 中 找 出 特点 ， 发 
现 规律 ， 边 看 边 想 , Tai 
想 。 数 学 科学 中 ， 通 常 是 通过 对 事物 
的 量 或 形 的 观察 ， 提 出 数学 模型 的 猜 
想 。 而 在 数学 教学 中 则 更 多 的 是 对 命 
题 的 条 件 的 观察 ， 通 过 联想 ， 提 出 结 
论 或 论断 的 猜想 ， 或 者 是 对 条 件 与 结 
论 的 观察 提出 解决 问题 的 方案 或 方法 
的 猜想 。 

(2) 归纳 一 一 猜想 归纳 作为 
一 种 研究 方法 ， 常 为 提出 论断 的 猜想 
提供 基础 和 依据 ， 即 从 研究 各 个 个 别 
对 象 的 特征 、 属 性 ， 从 而 猜测 整个 对 
象 集 所 具有 的 性 质 。 归 纳 作为 一 种 推 
理 方法 ， 常 为 命题 的 论证 提供 猜想 的 
基础 ， 即 从 一 个 或 几 个 单 称 或 特 称 判 
断 的 论证 猜 出 对 全 称 判断 的 论证 。 

(3) 类 比 一 一 猜想 ”由 于 事物 
之 间 常 具有 相同 的 或 相似 的 属性 ， 因 
此 相似 的 对 象 在 某 个 方面 彼此 一 致 
时 ， 可 以 由 其 中 一 类 事物 的 已 知 属 性 
去 猜测 另 一 类 事物 也 具有 相同 的 或 相 
似 的 属性 。 数 学 教学 中 , 常 可 以 由 于 命 
题 条 件 的 相似 去 猜 结 论 的 相似 ; 或 是 
由 命题 形式 的 相似 ， 去 猜 论证 推理 方 
法 的 相似 。 类 比 一 猜想 ,要 以 数学 基础 
RDA HAE REA EA, ET 


泛 的 联想 为 条 件 ， 并 善于 将 贮存 在 头 
脑 中 的 信息 转化 为 可 供 类 比 的 信息 。 

数学 教学 应 该 教学 生 猜 想 ， 为 学 
生 提 供 猜 想 的 机 会 。 但 是 ， 必 须 把 猜 
候 与 事实 严格 区 别 开 来 ， 在 -教学 生 
猜想 的 同时 ， 要 引导 学 生 去 论证 自己 
的 猜想 ,猜想 仅仅 是 探索 而 不 是 论证 。 
数学 教学 过 程 实质 ”数学 教学 过 程 主 
要 是 在 教师 指导 下 ， 遵 循 教育 原则 ， 
按 着 数学 教学 大 纲 的 规定 要 求 ， 使 学 
生 认 识 科 学 数学 知识 的 发 生 、 发 展 及 
其 结论 和 应 用 的 过 程 。 这 个 过 程 符合 
人 类 认识 过 程 的 普遍 规律 ， 辩 证 唯物 
主义 认识 论 认 为 ， 人 类 认识 过 程 的 普 
WEE: 数学 源 于 实际 ， 而 应 用 于 
实际 ， 社 会 实践 是 认识 的 源泉 和 目 
的 ， 人 类 认识 是 主体 对 客观 世界 能 动 
的 反映 ， 是 由 感性 认识 能 动 的 向 理性 
认识 逐步 上 升 和 转化 的 过 程 ; 认识 反 
过 来 又 能 动 地 指导 和 推动 实践 发 展 ， 
实践 和 认识 是 相互 作用 ， 循 环 上 升 的 
过 程 。 教 学 过 程 是 学 生 认识 客观 世界 
的 特殊 形式 ， 其 主要 特点 是 : 

C1) 学 生 认 识 的 对 象 主要 是 书 
本 知识 、 间 接 经 验 ， 是 人 类 已 知 的 认 
TARGA. 

(2) 学 生 的 认识 是 在 教师 指 
导 ， 有 目的 、 有 计划 地 进行 的 。 

(3) SAS AIRE. RE 
智力 、 培 养 能 力 与 发 展 认识 能 力 是 统 
一 前 

C4) 传授 知识 技能 、 发 展 智 
力 、 培 养 能 力 与 进行 思想 品德 教育 是 
统一 的 。 

教学 过 程 不 单纯 是 一 个 认识 过 
程 ， 同 时 也 是 一 个 在 认识 基础 上 影响 
学 生 个 性 发 展 的 过 程 。 
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数学 教学 板书 设计 数学 课 板 书 是 课 
堂 教学 中 经 常 采用 的 一 种 教学 手段 ， 
它 在 一 定 程度 上 反映 出 教师 领会 、 把 
握 教材 内 容 的 水 平和 能 力 ， 也 能 反映 
出 教师 的 教学 思路 及 处 理 教材 的 方法 
和 意图 。 恰 当 而 合理 的 板书 ， 不 仅 有 
助 于 教师 的 “ 教 ”， 而 且 也 有 助 于 学 
生 的 “学 ”。 因 此 ， 要 求教 师 在 备课 
时 悉心 思索 、 精 心 设计 出 有 鲜明 的 针 
对 性 、 严 密 的 科学 性 和 清晰 的 条 理性 
的 板书 ， 反 对 那 种 随心 所 欲 、 杂 乱 无 
章 的 板书 。 这 对 于 数学 教学 尤为 重 
要 。 板 书 设计 要 注意 鲜明 、 概 括 、 简 
炼 、 醒 目 。 鲜 明 ， 就 是 针对 性 强 ， 中 
In HAR, ME, MATAME 
Wk, ERER. DR KERN 
炼 ， 要 言 不 繁 。 醒 目 ， 就 是 一 目 了 
然 ， 易 懂 易 记 。 整 个 板书 要 “月 明星 
稀 ”， 不 要 “繁星 满 天 ”"。 由 于 教学 内 
容 不 同 ， 板 书 也 不 可 能 有 统一 固定 的 
样式 。 数 学 板书 的 样式 很 多 ， 有 提纲 
式 、 表 格式 、 图 解 式 、 归 纳 式 、 对 昭 
式 等 等 。 不 论 采 用 什么 形式 ， 都 要 注 
意 正确 把 握 教 材 内 容 ， 准 确 地 拟定 教 
学 的 重点 和 难点 。 在 此 基础 上 ， 确 定 
板书 形式 ,板书 形式 确定 后 ,还 应 注意 
讲究 文字 的 和 数学 符号 的 运用 。 科 学 
地 书写 和 运用 符号 ， 既 可 以 代替 不 少 
文字 ， 又 可 以 明确 醒目 ， 有 利于 培养 
学 生 的 数学 意识 ， 发 展 学 生 的 逻辑 思 
维 能 力 。 一 和 党课 的 板书 要 根据 教材 内 
容 、 教 学 要 求 和 学 生 实 际 情况 来 设 
计 。 设 计 出 来 的 板书 ， 总 是 既 能 揭示 
教学 内 容 〈 包 插图 形 放置 )、 内 容 依 
据 ， 推 理 过 程 、 推 理 结果 ， 又 能 具体 
展示 出 所 教 内 容 的 应 用 范围 ， 明 了 清 
晰 的 表述 在 黑板 上 。 这 样 的 板书 就 能 


为 引导 学 生 用 准确 的 语言 进行 概括 提 


供 了 有 利 条 件 。 一 位 有 丰富 经 验 的 教 
师 的 板书 ， 总 是 他 教学 全 过 程 的 重要 
缩影 ， 给 学 生 以 美的 享受 。 
数学 教学 组 织 形式 ”数学 教学 活动 的 
结构 ， 即 关于 数学 教学 活动 怎样 组 
织 、 教 学 的 时 间 和 空间 怎样 有 将 地 加 
以 控制 和 利用 。 数 学 教学 组 织 形式 是 
一 般 教 学 组 织 形 式 在 数学 学 科教 学 的 
和 运用、 体现 ， 反 映 着 数学 学 科 的 特 
点 。 关 于 教学 组 织 形式 在 教学 的 理论 
和 实践 上 历来 都 是 一 个 重要 问题 。 
教学 组 织 形式 是 发 展 变化 的 。 而 
反映 数学 学 科 特 点 的 数学 教学 组 织 形 
式 也 是 发 展 变化 的 。 其 主要 原因 是 
Q@ 社 会 经 济 、 科 学 文化 发 展 的 需要 和 
可 能 。 由 于 生产 力 发 展 水 平 不 同 ， 对 
劳动 力 数量 与 质量 的 要 求 就 不 相同 ， 
所 以 就 产生 了 与 其 相 适 应 的 教学 组 织 
形式 。 如 自学 辅导 、 自 学 讨论 等 数学 
教学 活动 结构 形式 ， 便 是 适应 今天 科 
技 飞速 发 展 ， 具 有 创造 能 力 的 人 才 ， 
而 产生 的 一 种 教学 组 织 形 式 .。 OA 
学 基本 任务 的 要 求 。 教 学 组 织 形 式 
是 为 教学 任务 服务 的 。 数 学 教学 组 织 
形式 也 是 如 此 。 由 于 不 同时 代 ， 教 学 
要 完成 的 基本 任务 及 其 其 重 点 也 就 不 
同 ， 所 以 教学 组 织 形式 必然 要 变化 、 
发 展 。@ 教 学 手段 的 发 展 。 教学 组 
织 形式 与 教学 手段 是 密切 相关 的 。 
数学 教学 手段 的 发 展 变化 也 必然 影响 
数学 教学 的 组 织 形 式 。 特 别 是 现代 化 
教学 手段 的 出 现 与 发 展 ， 引 起 了 教学 
组 织 形式 的 新 变化 、 广 发 展 。 
数学 解 题 策略 原则 和解 题 策 略 是 指 为 
实现 解 题目 标 而 确定 的 行动 方针 、 方 
式 和 方法 。 策 略 的 制定 有 其 规律 性 ， 


这 个 规律 性 表现 为 策略 原则 。 数 学 解 
题 的 策略 原则 通常 认为 表现 为 五 个 方 
面 ， 即 熟悉 化 原则 ， 简 单 化 原则 ， 具 
体 化 原则 ， 和 谐 化 原则 ， 逆 向 思维 原 
则 。 熟 悉 化 原则 要 求 策 略 有 利于 问题 
转化 为 与 之 有 关 的 熟悉 问题 。 简单 化 
原则 是 指 策略 应 有 利于 把 较 复杂 的 问 
题 转化 为 较 简单 的 形式 ， 使 问题 易于 
解决 :具体 化 原则 要 求 策 略 能 使 问题 
中 的 各 种 概念 以 及 概念 之 间 的 关系 具 
体 明显 ， 有 利于 把 一 般 原理 、 一 般 规 
律 应 用 到 问题 中 去 。 和 谐 化 原则 强调 
策略 利用 数 和 形 内 部 固有 的 和 谐 统一 
的 特点 ， 建 立 各 种 必要 的 联系 ， 有 利 
于 促使 问题 的 转化 和 解决 。 逆 向 思维 
原则 是 指 在 解 题 思维 过 程 中 有 意 去 做 
与 习惯 性 的 思维 方向 完全 相反 的 控 
索 。 例 如 ， 顺 推 不 行 时 考虑 道 推 ， 直 
接 解 决 不 行 时 考虑 间接 解决 ， 探 讨 可 
能 性 发 生 困 难 时 考虑 不 可 能 性 的 探讨 
sin 。 这 五 个 方面 是 互相 联系 的 ， 相 
ART. HR, BAER rd 
本 的 。 策 略 原 则 对 制定 解 题 策略 有 指 
导 意 义 ， 当 然 能 不 能 制定 出 一 个 有 效 
的 策略 还 取决 于 其 他 方面 的 因素 。 例 
如 ， 观 察 、 逻 辑 、 知 识 、 经 验 等 等 。 
数学 运算 技能 的 形成 数学 运算 技能 
是 一 种 智力 技能 。 它 是 培养 运算 能 力 
的 基础 。 它 是 学 生 在 掌握 和 运用 公 
式 、 法 则 、 定 律 的 基础 上 ， 通 过 多 次 
合理 而 科学 地 练习 形成 的 。 运 算 技能 
形成 的 主要 标志 是 正确 迅速 灵 
活 、 人 合理， 运算 正确 是 运算 技能 形成 
的 重要 指标 。 在 初期 阶段 ， 保 证 运算 
的 正确 是 靠 明确 意识 到 法 则 ， 清 楚 意 
识 到 算 理 ， 运 用 合理 的 方法 进行 计 
算 。 运 算 技能 在 保证 运算 无 误 的 前 提 


下 ， 要 有 较 快 的 运算 速度 。 正 确 是 前 
提 ， 速 度 是 要 求 。 因 此 ， 熟 练 掌握 运 
算法 则 ， 自 党 而 有 意识 的 缩减 运算 过 
程 中 的 中 间 环 节 ， 简 缩 思维 步 又， 省 
略 运算 过 程 中 的 某 些 思考 法 则 ， 定 律 
的 中 间 环 节 ， 达 到 一 感知 算式 就 可 顺 
理 成 章 的 得 出 结论 ， 形 成 自动 化 的 程 
BE, 运算 灵活 、 人 合理， 是 指 易于 联想 
有 关 知 识 ， 结 合 有 关 法 则 、 定 律 科 学 
合理 的 灵活 应 用 。 如 计算 1 + 2 +e 
+100=? 就 需要 应 用 学 过 的 有 RAM 
识 ， 将 运算 法 则 和 运算 律 结合 起 来 ， 
得 到 下 述 几 种 运算 方法: @ 按 原 式 
逐个 相 加 求 和 。 这 是 加 法 法 则 的 应 
Fl. QB UR SCOR ALAR ES eR Bi 
100 SHY Fl, a) = 1, Gyo9=100, 
d=1, 5=100, Rsıo=s? 于 是 
(1+100)x 100 
Sioo = E ES 
5050。 图 利用 加 法 结合 律 及 乘法 法 
则 ， 即 得 到 原 式 = (14100) + (99+ 
2)+(98+3)+.…+(50+51)=101x 
50 = 5050。 
显然 后 两 种 方法 较 第 一 种 算法 简 
捷 的 多 。 正确 处 理 法 则 、 公 式 的 普遍 
性 与 具体 题目 的 特殊 性 之 间 的 关系 ， 
正确 处 理 一 道 题 与 这 道 题 的 每 一 步 运 
算 之 间 的 关系 ， 才 能 使 运算 既 正 确 又 
迅速 、 合 理 、 灵 活 。 学 生 运 算 技 能 的 
形成 大 体 需 经 过 模仿 、 熟 练 和 创造 三 
个 相连 续 的 阶段 。 上 述 问 题 的 三 种 解 
法 ， 第 一 种 方法 可 以 说 是 加 法 的 模 
Vis 第 三 种 方法 可 以 说 熟练 的 反映 ， 
第 三 种 方法 可 以 说 具有 一 定 的 创造 
性 。 运 算 技 能 达到 熟练 程度 的 关键 ， 
并 不 完全 取决 于 重复 活动 的 次 数 ， 更 
重要 的 在 于 科学 、 正 确 地 组 织 练习 的 


=101x50= 
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质量 。 
数学 学 习 的 认识 过 程 ” 学 习 数学 的 过 
程 ， 是 有 特定 目的 、 有 组 织 的 一 种 认 
识 活动 。 这 种 认识 活动 在 教学 论 中 叫 
做 学 习 的 认识 过 程 。 所 谓 学 习 的 认识 
过 程 ， 就 是 把 外 部 知识 转化 为 学 生 内 
部 心理 的 精神 财富 的 过 程 ， 这 个 转化 
过 程 简 称 为 “内 化 ”过 程 。 构 成 学 习 
认识 过 程 的 主要 因素 是 内 部 智力 活 
动 。 学 生 获 取 知 识 ， 不 是 原 物 轻 取 ， 
而 是 将 原材料 进行 智力 加 工 。 学 生 的 
好 奇 心 和 求知 欲 是 智力 活动 的 原 动 
力 ， 它 支配 着 学 生 全 部 学 习 的 认识 过 
程 。 把 原材料 整理 加 工 成 知识 核心 是 
抽象 的 多 和 辑 思维 活动 。 这 种 智力 加 工 
的 程序 是 : 知觉 一 一 表象 和 想象 -一 一 
抽象 逻辑 思维 一 一 记忆 活动 。 语 言 是 
思维 的 工具 ， 也 是 学 习 认 识 过 程 中 内 
部 智力 活动 的 工具 。 学 生 掌握 知识 ， 
必须 通过 语言 ， 其 中 包括 数学 的 语 
言 。 学 生 掌 握 语言 本 身 ， 是 由 外 部 向 
内 部 转化 的 过 程 ， 即 “内 化 过 程 ”， 
同时 又 有 内 部 向 外 部 表达 的 过 程 。 知 
识 的 内 化 过 程 ， 不 能 脱离 语言 自身 的 
内 化 过 程 。 要 切实 有 效 地 发 挥 语 言 在 
实现 知识 内 化 中 的 作用 ， 有 两 个 条 
件 : 数学 教学 洛 言 要 紧密 配合 学 生 
的 观察 活动 和 操作 活动 ， 尤 其 要 与 内 
部 智力 活动 结合 起 来 。 在 这 种 结合 
中 ， 既 要 有 教师 语言 的 讲解 作用 ， 更 
要 针对 学 生 的 活动 来 发 挥 指导 和 训练 
作用 。 人 名 使 教学 方法 合理化， 多样 
化 ， 达 到 课堂 教学 优化 。 

教学 学 习 认 识 活动 ， 是 一 种 极 复 
杂 多 变 的 过 程 ， 它 与 多 种 因素 相互 关 
联 着 。 它 的 一 般 规 律 是 : 也 由 形象 思 
维 向 逻辑 思维 转化 。 两 者 也 互相 转化 。 
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知 转化 。 两 者 也 互相 转化 。@ 由 实践 
向 认识 转化 ， 由 认识 向 实践 转化 。 
也 由 思维 向 记忆 转化 。 两 者 也 互相 转 
化 。 

所 谓 教 学 生 掌 握 学 懂 、 学 会 和 会 
学 ， 其 本 质 就 是 根据 教学 目的 、 教 学 
任务 和 特定 内 容 ， 运 用 教学 方法 ， 创 
设备 种 条 件 ， 促 进 这 四 个 方面 的 互相 
转化 ， 而 核心 是 内 化 ， 即 促进 已 知 向 
新 知 不 断 转 化 。 
数学 教育 中 的 正 迁 移 迁移 就 是 指 一 
种 学 习 对 另 一 种 学 习 的 影响 。 这 种 影 
响 有 正 有 负 。 数 学 教育 中 的 正 迁 移 ， 
是 说 学 生 学 习 的 数学 知识 、 技 能 和 能 
力 既 有 利于 今后 的 学 习 ， 也 有 利于 已 
往 的 学 习 。 如 何 促进 这 种 正 迁 移 是 广 
大 教育 工作 者 所 共同 关心 的 问题 。 一 
BAM: 中 迁移 决定 于 已 学 的 内 容 和 
将 要 学 的 内 容 之 间 的 相同 要 素 ， 相 同 
RAMS, BRA. Alt, RW 
种 学 习 情 境 的 相同 要 素 ， 会 促使 学 生 
产生 正和 迁移。@) 学 生 已 有 知识 经 验 的 
概括 水 平 是 影响 迁移 的 重要 因素 。 只 
要 一 个 人 对 他 的 经 验 进行 了 概括 ， 那 
么 从 一 个 情境 到 另 一 个 情境 的 迁移 是 
可 以 完成 的 。 因 此 ， 培 养 学 生 的 概括 
能 力 ， 养 成 概括 的 习惯 ， 是 促进 正 迁 
移 的 有 利 途 径 。 每 章 ， 每 一 单元 ， 每 
一 节 课 学 完 后 都 要 引导 学 生 概 括 ， 做 
一 次 练习 ， 甚 至 解 完 一 道 题 也 要 引导 
学 生 概括 。@@ 学 生 越 是 能 觉察 事物 之 
间 的 关系 ， 概 括 化 的 可 能 性 也 就 越 
大 ， 迁 移 越 大 。 因 此 ， 引 导 学 生发 现 
知识 和 知识 之 间 、 问 题 和 问题 之 间 的 
关系 和 联系 是 获得 迁移 的 重要 手段 。 
地 学 生 所 学 到 的 知识 越 是 基本 ， 就 越 


能 不 断 地 扩大 和 加 深 知识 ， 它 对 新 闻 
题 的 适用 性 也 就 越 宽广 。 因 此 ， 领 会 
基本 的 原理 和 观念 ， 是 通 向 适当 的 
“训练 迁移 ”的 大 道 。@ 学 生 的 心理 
状态 ， 如 学 生 的 信心 ， 紧张 程度 等 
等 ， 都 会 对 迁移 发 生 影响 ， 特 别 是 党 
生 应 用 知识 的 准备 状态 -- 一 即 思维 定 
势 。 要 帮助 学 生 形 成 有 利 的 和 消除 不 
利 的 准备 状态 ， 以 促进 迁移 的 产生 。 
@ 指 导 学 生 自 己 发 现 问题 的 解答 能 增 
加 正 迁 移 。 有 指导 的 练习 比 单纯 练习 
迁移 的 效果 要 好 。 在 练习 时 ， 题 目的 
编排 同一 与 变化 相 结合 效果 较 好 。 回 
教学 生 学 会 学 习 。 

数学 公式 的 理解 与 运用 ”数学 中 的 公 
式 、 定 律 、 运 算法 则 等 都 是 客观 事物 
中 数量 关系 的 抽象 概括。 它们 有 其 严 
密 的 系统 结构 。 学 生理 解数 学 公式 、 
定律 、 法 则 是 在 已 有 知识 同 新 知识 产 
生 矛 盾 ， 并 相互 作用 的 过 程 中 ， 通 过 
ke, Sr, Ze, aa Bm A 
断 、 推 再 等 思维 方法 ， 解 决 新 旧 知 识 
之 间 的 矛盾 而 进行 的 。 学 生 原 有 知 
识 、 有 关 情 境 、 资 料 以 及 它们 的 实际 
操作 等 是 理解 公式 、 定 律 、 法 则 的 基 
础 ， 而 理解 的 过 程 必 须 有 相应 的 问题 
引起 学 生 的 思考 。 学 生理 解数 学 公 
式 、 定 律 、 法 则 要 通过 外 部 的 开展 逐 
步 过 渡 到 内 部 的 压缩 过 程 。 对 公式 、 
定律 、 法 则 推导 过 程 的 分 析 ， 是 实现 
这 个 过 程 的 关键 。 只 有 这 样 ， 才 能 真 
正 达 到 理解 ， 也 才能 用 准确 、 简 明 的 
语言 来 表述 ， 最 终 达 到 运用 。 学 生 对 
公式 、 定 律 、 法 则 的 理解 与 运用 是 相 
互 作用 、 互 相 促进 的 。 只 有 理解 了 才 
能 灵活 运用 、 提 高 运算 技能 ， 并 促进 
思维 和 语言 的 发 展 ， 也 只 有 通过 运用 


才能 进一步 加 深 理解 。 

数学 问题 解决 中 的 审题 弄 清 题 意 ， 
摘 清 题 日 中 所 给 予 的 条 件 与 问题 ， 明 
确 题 目的 要 求 。 或 者 说 ， 了 和 解 课题 中 
的 条 件 与 任务 ， 了 和 解 课题 的 基本 结 
构 ， 在 头脑 中 建立 起 课题 的 映 象 。 审 
题 的 意义 可 以 从 下 面 的 一 句 格言 看 
出 ， 即 ，“ 问 题 想 得 透 彻 ， 意 味 着 问 
题解 决 了 一 半 。” 审 题 是 通过 一 系列 
闸 力 活动 来 实现 的 ， 因 此 ， 在 审题 时 
就 有 一 个 如 何 组 织 自己 的 智力 活动 ， 
采取 什么 样 的 方式 进行 的 问题 ， 这 是 
在 学 生 应 用 知识 时 必须 掌握 的 一 种 智 
力 技能 。 专 家 建议 对 于 解 题 者 来 说 ， 
最 好 按 下 面 的 程序 进行 。 

C1) 开始 研究 题 的 条 件 时 ， 你 
应 当 仔 细作 出 直观 的 图 形 、 平 面 图 、 
表格 或 者 说 明 问 题 的 草图 ， 以 帮助 你 
思考 问题 。 记 住 : 将 题 的 条 件 正 确 地 
用 图 形 表 示 出 来 ， 意 味 者 你 对 题 的 整 
个 情境 有 了 清晰 的 明确 的 和 具体 的 理 
解 。 

(2) 清晰 地 理解 题 的 情境 中 的 
各 个 元 素 ， 一 定 要 和 弄 清 楚 其 中 哪些 元 
素 是 给 定 了 的 ， 即 已 知 的 ， 哪 些 是 所 
求 的 ， 即 未 知 的 。 

(3) 深入 地 思考 题目 叙述 中 的 
每 一 个 词 〈 每 一 个 符号 、 术 语 》 的 意 
义 ， 尽 力 找 出 题 的 重要 元 素 ， 在 图 上 
用 直观 的 符号 标 出 已 知 元 素 和 未 知 元 
素 。 试 试 能 和 否 在 图 上 或 草图 上 改变 题 
中 各 元 素 的 位 置 (这 样 有 可 能 发 现 题 
中 很 重要 的 内 容 ) 。 

(4) 尽 可 能 从 整体 上 理解 题 的 
条 件 ， 找 出 它 的 特点 。 想 想 以 前 是 否 
过 到 过 和 这 个 题 有 某 些 类 似 的 题目 。 

C5) 仔细 想 想 题 的 叙述 是 否 可 
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以 作 不 同 的 理解 ， 题 的 条 件 中 有 没有 
多 余 的 互相 矛盾 的 东西 ， 是 否 还 缺少 
什么 条 件 。 

(6) 认真 研究 题目 提出 的 
标 ， 根 据 题目 所 提出 的 日 标 ， 找 出 
些 理论 的 法 则 同 整 个 题目 或 者 它 的 某 
些 元 素 有 联系 。 

C7) 如 果 在 解 题 时 有 可 能 使 用 
你 熟悉 的 某 种 一 般 的 数学 方法 〈 列 方 
程 、 作 几何 变换 、 坐 标 法 或 复数 方 
法 ) ， 尽 可 能 用 那 种 方法 的 语言 表示 
题 的 元 素 〈 列 出 方程 、 用 坐标 或 复数 
的 形式 表示 已 知 关系 和 所 求 的 关系 ， 
E 。 

C8) 你 能 不 能 重新 叙述 这 个 问 
题 ， 简 约 地 或 扩展 地 ? 你 能 不 能 用 不 
同 的 方法 重新 叙述 它 ? 
数学 问题 解决 中 的 检验 ”人 解 题 过 程 的 
重要 环节 。 对 题 日 答案 合理 性 、 正 确 
性 的 检查 与 验算 。 事 实 上 ， 重 演 一 过 
或 重 看 一 遍 的 方法 并 不 完全 奏效 ， 因 
此 ， 把 一 些 检验 方法 适当 教 给 学 生 是 
有 益 的 。 和 党 见方 法 如 下 。 

C1) BAS 适用 于 具有 明 
显 儿 何 意 义 或 物理 意义 的 解 题 结果 ， 
其 依据 是 : 一 个 和 的 各 项 必须 具有 相 
同 的 量 纲 ， 并 且 该 量 纲 也 必须 是 和 的 
量 纲 ， 乘积 的 量 纲 必须 是 各 因子 量 纲 
28. wl, #a, 6, ce 是 三 角形 的 


SI 


uk, p= L(a+b+e)s 是 三 角形 


的 面积 ， 利 用 量 纲 检验， 立刻 判断 
s = V(p—a)(p—6)(p—e) 是 错误 


tof 


的 。 


C2) 估计 检验 OHA aA 
活 或 数学 学 习 中 积累 起 来 的 经 验 ， 判 
断 答案 的 合理 性 ， 例 如 两 点 间 OY BE 


Im 
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离 必 是 非 负 数 ， 对 于 上 距离 是 负 值 的 答 
案 判 错 。 

(3) 条 件 检验 即 全 面 检查 题 
目的 已 知 条 件 是 否 被 充分 利用 ， 题 解 
的 各 个 环节 与 已 知 条 件 是 否 了 矛盾 。 如 
果 题 设 中 某 一 条 件 未 被 用 上 ， 那 么 整 
个 解答 在 通常 情况 下 是 错误 的 或 不 完 
整 的 ， 当 然 也 可 能 题目 本 身 就 有 条 件 
过 剩 的 情况 。 

(4) 推理 检验 这 是 一 种 细节 
性 的 检查 ， 检 查 每 一 步 的 推理 依据 是 
杜撰 的 还 是 已 被 证 明 过 的 ? 概念 的 运 
用 是 否 正 确 ? 使 用 的 公式 、 法 则 和 定理 
应 在 什么 前 提 下 成 立 ， 这 些 条 件 是 
具备 ? 检查 中 只 要 有 一 步 是 错 的 ， 那 
么 整个 解答 就 是 错误 的 。 

(5) 特例 检验 即 用 适合 题 意 
的 某 些 特殊 数值 ， 来 确定 答案 是 否 错 
误 。 如 果 对 于 所 取 的 特殊 值 ， 所 得 的 
结果 不 能 成 立 ， 即 可 断定 题解 有 误 。 
例如 ， 对 一 个 排列 组 合 应 用 题 答案 的 
检验 ， 可 把 题 中 的 数据 适当 降 小 ， 考 
虑 一 个 结构 与 原 题 相同 的 特殊 数值 问 
题 ， 从 而 对 原 题 是 否 错误 作出 判断 。 

(6) 取 值 范围 检验 这 是 针对 
HERE, BRITEN, Tr 
一 类 问题 的 解答 所 作 的 检验 。 重 点 检 
查 在 变换 过 程 中 变量 的 取 值 范围 是 否 
改变 ， 互 化 的 方程 所 表示 的 点 集 是 否 
完全 相同 。 

CT) MBAR Bl A TE 
的 结合 来 相互 印证 判断 答案 是 否 合 
理 。 


(8) 逆向 检验 这 是 最 常用 的 
一 种 方法 ， 即 将 所 求 的 答案 ， 回 代 到 
原来 的 问题 中 去 进行 验证 ， 以 判断 解 
答 的 正 误 。 


(9) 多 解 检验 ” 即 用 不 同 的 方 
法 解答 同一 个 问题 ， 然 后 对 答案 作出 
比较 。 
数学 问题 解决 中 的 联想 联想 是 指 由 
一 事物 想到 另 一 事物 的 心理 过 程 。 它 
是 知识 应 用 的 必要 环节 。 任 何 问题 的 
解决 ， 都 需要 在 审题 的 基础 上 通过 联 
想 ， 使 头脑 中 学 得 的 知识 复活 起 来 ， 
然后 依据 这 种 知识 去 辨认 当前 问题 的 
性 质 特 征 ， 把 它 纳 入 相应 的 知识 系统 
中 去 ， 使 课题 归 类 。 只 有 这 样 ， 才 能 
产生 对 课题 性 质 的 理解 ， 进 一 步 找到 
解决 这 个 课题 的 途径 或 方法 。 解 题 中 
的 联想 活动 ， 可 按照 下 列 的 建议 进 
qT: 

你 以 前 见 过 它 吗 ? 你 是 否 见 过 相 
同 的 问题 而 形式 稍 有 不 同 ? 

你 是 否 知道 与 此 有 关 的 问题 ? 你 
是 否 知道 一 个 可 能 用 得 上 的 定理 ? 

看 着 未 知 数 ! 试想 出 一 个 具有 相 
同 未 知 数 或 相似 未 知 数 的 熟悉 的 问 
题 。 

这 里 有 一 个 与 你 现在 的 问题 有 
关 ， 且 早已 解决 的 问题 。 

你 能 不 能 利用 它 ? 你 能 利用 它 的 
结果 吗 ? 你 能 利用 它 的 方法 吗 ? 为 了 
能 利用 它 ， 你 是 否 应 该 引入 某 些 辅助 
元 素 ? 

如 果 你 不 能 从 正面 解决 它 ， 能 不 
能 从 反面 解决 它 ? 

你 是 否 利用 了 所 有 的 数据 ? 你 是 
否 利用 了 整个 条 件 ? 你 是 否 考 虑 了 包 
含 在 问题 中 的 所 有 必要 的 概念 ? 

专家 建议 ， 解 题 之 后 ， 还 应 引导 
学 生 作 如 下 考虑 : ARBOR BAT op es 
知识 ? 用 了 什么 方法 和 技巧 ? 当初 不 
会 做 的 原因 是 什么 ? 解 出 这 道 题 最 关 


键 的 一 步 在 哪里 ? 是 如 何 完成 这 一 步 
的 ? 本 题 的 方法 以 前 见 过 吗 ? 在 解决 
什么 问题 时 见 过 ? 能 否 加 以 推广 到 解 
决 其 他 类 型 的 问题 ? 题目 中 条 件 都 是 
必要 的 吗 ? 去 掉 一 个 将 发 生 什 么 情 
i? 还 有 没有 其 他 解法 ? 本 题 的 结论 
能 否 推 广 到 一 般 ? 你 能 否 再 编 一 道 类 
位 的 题目 ， 能 否 解 出 来 ? 
数学 问题 解决 中 的 模仿 ”模仿 是 一 种 
观察 学 习 的 过 程 。 看 到 别人 的 样子 ， 
自觉 或 不 自觉 地 进行 仿效 ， 做 出 同样 
或 类 似 的 动作 、 行 为 。 模 仿 是 学 习 的 
捷径 。 人 们 通过 自己 发 现 、 创 造 的 过 
程 来 掌握 现成 的 技能 ， 一 般 来 说 是 比 
较 难 的 ， 也 是 很 费时 间 和 精力 的 ， 因 
此 人 们 学 习 技能 特别 是 各 种 基本 技能 
一 般 都 是 通过 模仿 来 进行 的 。 在 数学 
解 题 教 学 中 ， 模 仿 的 意义 ， 可 以 用 下 
面 波 利 亚 的 一 段 话说 明 : 

“ 解 题 ， 就 好 像 游 瀛 一 样 ， 是 
一 种 实际 技能 。 当 你 学 习 游 泳 时 ， 
你 模仿 其 他 人 的 手足 动作 使 头 部 保 
持 在 水 面 上 并 最 后 通过 实践 〈 实 地 
练习 游泳 ) 来 学 会 游泳 ， 当 试图 解 题 
时 ， 你 也 必须 观察 并 模仿 其 他 人 在 解 
题 时 的 所 作 所 为 ， 并 且 最 后 通过 实 


波 利 亚 还 说 : “希望 提高 学 生 解 


题 能 力 的 教师 ， 必 须 培养 学 生 的 兴 
趣 ， 然 后 给 他 们 提供 大 量 的 机 会 去 模 
WERE " 

解 题 中 模仿 大 致 可 分 三 种 水 平 . 
一 种 是 简单 模仿 ， 也 称 为 机 械 模 仿 ， 
思维 水 平 最 低 。 第 二 种 是 实质 性 模 
仿 ， 亦 称 方法 性 模仿 。 第 三 种 是 创造 
性 模仿 ， 也 就 是 说 这 里 并 不 只 是 借 
鉴 ， 而 是 有 所 创造 和 发 展 。 逐 步 提高 
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学 生 的 模仿 水 平 是 培养 解 题 能 力 的 重 
要 途径 。 

学 生 模 仿 的 对 象 ， 主 要 来 自 于 公 
式 的 推导 、 定 理 的 证 明 、 例 题 的 解 
答 。 研 究 表明 ， 教 师 在 教学 中 向 学 生 
展示 解决 上 述 问题 的 思维 过 程 是 十 分 
必要 的 ， 这 种 思维 过 程 应 该 是 全 面 的 
真实 的 ， 并 不 总 是 一 猜 就 中 ， 一 选 就 
准 ， 一 证 就 对 ，- :用 就 灵 。 
数学 论证 中 的 虚假 论据 虚假 论据 亦 
称 虚 假 理 由 ， 即 以 虚假 的 判断 或 错误 
观点 作为 论据 的 逻辑 错误 是 学 生 数 学 
作业 中 的 基本 错误 ， 也 古 诡 辩 的 一 种 
主要 手法 。 例 如 

“对 寺 所 有 的 实数 a 和 5b， 都 有 
a+b=b+a, " 

“证 明 : 假设 这 个 结论 不 成 立 ， 
MANTIS a, db ,有 e+ 0 天 
b+a。 代 入 b=a， 得 到 a + ga + 4a， 
这 是 矛盾 的 。 因 此 ， 假 设 不 成 立 ， 即 
结论 c+b=5+oa 是 正确 的 。” 

这 里 的 错误 就 在 于 “假设 这 个 结 
论 不 成 立 ， 那 么 对 于 所 有 实数 a, 68， 
有 a+b 妆 b+a” 是 一 个 虚假 的 淹 
断 . 


“UW HR a 垂直 于 平面 a 上 的 
某 一 条 直线 5， 那么 它 也 垂直 于 平面 
a,” 

EN: (RHR a 不 垂直 于 平 
面 gc， 那 么 由 直线 与 平面 垂直 的 定义 
可 以 得 出 ， 直 线 a 不 垂直 于 平面 c 上 
的 任何 一 条 直线 ， 其 中 包括 直线 5， 
这 与 已 知 :条件 矛盾 . 命题 得 到 证 
明 。” 

这 里 也 犯 有 虚假 论据 的 错误 。 
学 生 作 业 中 的 这 类 错误 ， 多 半 是 
由 于 对 基本 概念 、 定 理 、 法 则 掌握 不 
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准确 或 由 人 负 迁 移 造成 ， 另 外 一 种 原因 
就 是 形式 逻辑 的 错误 ， 对 于 后 者 不 从 
PERRO EI. AEREO E A, 
数学 论证 中 的 偷 换 论题 ” 偷 换 论 题 是 
违反 论证 规则 的 一 种 逻辑 错误 。 在 论 
证 中 ， 把 原来 需要 论证 的 那个 判断 有 
意 或 无 意 地 换 成 另 一 个 判断 ， 就 是 偷 
换 论题 。 根 据 同一 律 的 要 求 ， 在 同一 
论证 过 程 中 ， 论 题 应 始终 保持 同一 ， 
如 果 了 暗中 变换 了 论题 ， 就 不 能 使 原来 
提出 的 论题 得 到 逻辑 证 明 。 这 些 错误 
常见 于 学 生 作业 或 诡辩 当中 。 例 如 ， 
“5<7 是 不 是 真 命题 ?” 管 : 
“5 之 7 是 真 的 ,而 5<7 是 假 的 ， 
因为 5 六 7。” 这 实际 上 是 把 判断 
SSTRMRMISKTHS=7. Mi 
论题 的 常见 形式 是 证 明 过 少 和 证 明 过 
多 。 前 者 是 在 证 明 中 把 原来 的 论题 换 
成 另 一 个 断定 较 少 的 判断 ， 后 者 则 是 
把 原来 的 论题 换 成 男 一 个 断定 较 多 的 
论题 。 

数学 论证 中 的 偷 换 概 念 ” 偷 换 概念 是 
违反 同一 律 的 一 种 逻辑 错误 。 在 数学 
教学 中 ， 有 时 作为 学 生 作 业 中 的 错误 
出 现 ， 也 有 时 作为 诡辩 出 现 。 这 种 错 
误 的 原因 是 这 样 的 ， 在 一 个 理论 系统 
中 ， 在 同一 条 件 下 ， 必 须 保持 概念 内 
容 不 变 ， 原 来 在 什么 意义 上 使 用 某 个 
概念 ， 就 必须 一 直 按 照 这 个 意义 使 用 
这 一 概念 ， 决 不 能 随意 变换 一 个 概念 
的 含义 ， 也 不 能 把 不 同 的 概念 加 以 混 
消 。 偷 换 概 念 这 种 铺 误 的 产生 就 是 在 
一 个 理论 系统 中 ， 有 意 无 意 地 用 一 概 
念 ， 代 替 另 一 不 同 的 概念 ， 造 成 了 混 
乱 。 例 如 ， 有 的 书 上 讲 “ 求 证 三 角形 
的 三 高 共 点 ”， 并 证 得 了 “三 角形 的 
三 条 高 交 于 一 点 ”， 那 么 ， 书 上 是 怎 


样 证 得 “三 高 都 交 于 一 点 ”这 个 并 不 


总 成 立 的 结论 呢 ? 其 原因 就 是 在 证 明 
过 程 中 把 “高 ” 偷 换 成 了 “ 垂 线 ”。 
或 说 混淆 了 “高 ”与 “ 垂 线 ”的 概 
数学 论证 中 的 循环 论证 ”循环 论证 是 
指 在 论证 过 程 中 ， 论 据 的 真实 性 需 依 
赖 于 论题 的 真实 性 来 证 明 的 一 种 逻辑 
错误 。 数 学 教学 中 见 到 的 循环 论证 大 
致 可 分 为 三 种 类 型 : 第 一 类 是 在 论证 
时 ， 直 接地 明显 地 或 间接 地 隐蔽 地 以 
待 证 的 论题 作为 论据 来 论证 ， 第 二 类 
是 在 论证 时 ， 以 待 证 论题 的 等 价 命题 
作为 论据 ， 这 两 个 等 价 命题 只 是 表述 
形式 各 异 ， 而 在 论证 各 自 的 真实 性 时 
又 互相 作为 依据 ;第 三 类 是 论证 时 ,所 
引用 的 论据 中 有 不 是 在 论证 的 论题 以 
前 ， 其 真实 性 已 被 证 明 的 判断 ， 而 是 
在 论证 的 论题 得 证 后 ， 它 才 可 以 证 明 
的 判断 。 一 个 典型 的 例子 是 利用 
sinta+costa= 1 去 证 勾 股 定理 ， 
在 现行 教材 系统 中 就 是 循环 论证 。 预 
防 循环 论证 的 措施 : 一 是 介绍 形式 还 
辑 的 常识 ， 二 是 加 强 数 学 命题 四 种 形 
式 的 涵义 和 相互 关系 的 教学 。 
数学 教学 中 的 比较 方法 ”比较 法 是 把 
两 个 或 两 类 事物 相 比 较 ， 从 而 确定 它 
们 的 相同 点 和 不 同 点 的 逻辑 方法 。 在 
数学 教学 中 它 是 一 种 必要 的 逻辑 手 
段 。 其 应 用 大 致 有 四 种 形式 。 

C1) 相对 概念 的 比较 例如， 
加 与 减 、 正 与 负 、 乘 与 除 、 等 与 不 
等 、 指 数 与 对 数 、 函 数 与 反 函 数 等 
等 。 把 它们 成 对 的 出 现在 学 生 面 前 ， 
使 学 生 用 统一 的 观点 认识 它们 的 相同 
点 、 不 同 点 。 这 将 有 利于 学 生 较 快 的 
掌握 知识 ， 形 成 良好 的 认 知 结构 。 司 
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时 还 有 助 于 学 生 逆 向 思维 能 力 的 发 
展 ， 因 为 相对 概念 的 比较 为 认识 可 道 
性 提供 了 机 会 。 

C2) 同类 事物 的 比较 ”同类 事 
物 是 指 这 类 对 象 具 有 相同 的 数学 结构 
或 某 种 数学 关系 ， 这 种 比较 常用 于 概 
念 的 形成 或 认识 某 类 事物 的 规律 。 通 
过 比较 ， 区 分 对 象 的 一 般 与 特殊 以 及 
本 质 与 非 本 质 要 素 ， 从 中 找 出 一 类 事 
物 所 共有 的 本 质 因 素 。 

(3) 相似、 相近 或 相关 事物 的 
比较 例如， 加 减 的 运算 符号 与 数 的 
性 质 符号 ， 函 数 式 与 方程 式 、 函 数 的 
极 大 值 和 最 大 值 等 等 ， 比 较 时 将 这 些 
易 混 淆 的 概念 同时 展现 在 学 生 面前 ， 
异 中 求 同 ， 同 中 求 异 ， 认 识 其 区 别 与 
联系 ， 分 清 其 有 关 特 征 与 无 关 特 征 ， 
加 深 概念 的 理解 和 掌握 。 

(4) 新 旧 知 识 的 比较 即 把 新 
旧 知 识 联系 在 一 起 ， 结 合 着 旧 知 识 学 
习 新 知识 ， 并 确定 新 旧 知 识 的 联系 和 
区 别 。 这 种 比较 对 于 学 生 消 除 旧 知识 
的 负 迁 移 ， 顺 利 完 成 新 知识 的 教学 ; 
对 于 学 生 丽 固 旧 知识 ， 突 出 新 知识 的 
特点 ， 使 新 旧 知 识 在 头脑 中 清晰 地 联 
系 起 来 起 着 积极 的 作用 ， 不 仅 如 此 ， 
新 旧 知 识 的 比较 还 可 以 促进 知识 和 方 
法 的 正 迁 移 ， 大 大 简化 相似 的 问题 的 
研究 。 

使 用 比较 法 时 ， 必 须 注意 下 列 关 
于 比较 的 原则 : 四 彼此 之 间 具 有 确定 
的 联系 的 对 象 才能 进行 比较 ， 即 比较 
应 当 有 意义 。 仿 要 以 有 实践 意义 的 本 
质 属 性 来 进行 比较 。 而 不 能 根据 事物 
的 某 些 偶然 的 或 次 要 的 属性 来 进行 比 
较 。@ 比 较 应 当 按 一 定 的 步骤 进行 ， 
即 要 求 准确 地 区 分 进行 比较 的 性 质 。 


对 于 数学 对 象 同一 种 性 质 所 作 的 比较 
应 当 是 完整 的 彻底 的 。 苏 联 马 申 斯 基 


认为 ，“ 在 教学 论 中 ， 比 较 应 当 是 一 
种 基本 方法 ”。 


数学 教育 中 的 问题 解决 问题 解决 在 
教育 心理 学 中 ， 通 常 是 指 人 们 在 社会 
实践 和 理论 学 习 中 ， 面 临 新 情境 、 新 
课题 ， 而 这 些 新 情境 与 新 课题 用 已 有 
的 知识 经 验 不 能 直接 解决 ， 并 且 自 己 
又 没有 现成 对 策 、 管 案 或 解决 方法 
时 ， 所 引起 的 寻求 处 理 问题 的 一 种 心 
理 活动 。 它 是 一 种 高 层次 的 学 习 活 
动 。 在 中 学 数学 教育 中 ， 问 题解 决 ， 
就 其 智力 活动 来 说 ， 一 般 包含 审题 、 
联想 、 与 课题 类 化 三 个 彼此 相 联 而 又 
有 相对 独立 意义 的 基本 环节 。 著 名 数 
学 教育 家 波 利 亚 在 他 的 名 著 《 怎 样 解 
题 》 把 数学 问题 解决 的 过 程 分 为 四 个 
步骤 ， 即 弄 清 问题 ， 拟 定 解 题 计划 ， 
实现 解 题 计 划 ， 回 顾 〈 包 括 验算 E 
案 ) ， 提 倡 利用 探索 方法 寻找 问题 的 
解法 。 苏 联 心理 学 家 克 和 鲁 捷 茨 基 认 为 
解 一 道 数 学 题 有 三 个 基本 的 心理 活动 
Bree: 收集 解 题 所 需要 的 信息 ， 对 信 
息 进行 加 工 从 而 得 出 解法 ， 以 及 保持 
这 个 解法 的 信息 ， 也 就 是 将 解 题 的 结 
果 和 推论 保存 在 记忆 中 。 其 中 每 一 阶 
段 都 有 一 种 或 几 种 数学 能 力 与 之 相 
应 。 总 之 ， 数 学 问题 解决 的 过 程 ， 是 
将 先前 已 获得 的 知识 用 于 新 的 不 熟悉 
的 情境 的 过 程 。 它 并 不 仅仅 是 简单 地 
机 械 地 直接 地 运用 已 知 的 信息 《已 知 
条 件 、 定 义 、 定 理 ) ， 而 是 要 对 信息 
加 工 处 理 ， 从 认识 问题 的 基本 元 素 与 
内 部 关系 开始 ， 重 新 组 合 已 知 概念 、 
定理 ， 调 节 题 目 中 基本 元 素 的 关系 ， 
探索 解 题 途径 ， 发 现 有 效 的 解法 。 其 
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中 要 涉及 到 解决 问题 的 方法 ， 程 序 、 
策略 和 猜想 。 因 此 ， 问 题解 决 在 数学 
教育 中 至 少 有 三 个 方面 的 功能 。 一 是 
巩固 和 加 深 理解 所 学 数学 知识 ， 熟 练 
掌握 数学 基本 技能 。 二 是 培养 学 生 辩 
HEHE WE MANUAL. RA. Hh 
立 学 习 的 能 力 ， 以 及 刻苦 学 习 的 习惯 
和 良好 的 个 性 品质 。 三 是 发 展 功能 ， 
即 发 展 学 生 的 思维 和 掌握 智力 活动 的 
有 效 手段 。 包 括 掌 握 科 学 认识 的 方法 
(实验 、 观 察 、 比 较 、 分 析 与 综合 、 
概括 与 特殊 化 .抽象 与 具体 ) 进行 归 
纳 推理 与 演绎 推理 〈 包 括 正 确 地 运用 
类 比 和 直觉 )》 ;正确 进行 思维 和 实际 
的 检验 ， 即 提出 假设 并 验证 假设 ;使 
实际 问题 实现 最 简单 的 模型 化 并 利用 
已 有 的 模型 来 研究 事物 的 性 质 ， 抓 住 
实质 ， 对 研究 对 象 进行 分 类 ， 把 已 有 
知识 系统 化 ， 确 定 知识 之 间 的 因果 关 
系 和 结构 关系 ! 从 具体 条 件 出 发 为 达 
到 预定 目的 而 选择 方式 方法 ， 思 维 的 
自我 监控 ， 找 出 所 学 内 容 与 周围 生 
活 、 人 们 的 实际 活动 的 联系 ， 并 评价 
所 学 材料 的 实际 价值 ， 提 高 逻辑 素养 
和 科学 思维 的 素质 : 灵活 性 〈 非 呆板 
性 ) 、 独 创 性 、 深 刻 性 、 目 的 性 、 合 
理性 、 概 括 性 、 主 动 性 、 批 判 性 、 思 
维 的 论证 性 、 记 忆 的 条 理性 、 语 言 文 
字 的 简明 性 ， 如 此 等 等 。 

数学 教育 中 的 思维 定 势 ”思维 定 势 是 
指 人 们 倾向 于 按照 习惯 了 的 固定 了 的 
思路 去 考虑 和 解决 问题 的 一 种 心理 淮 
备 状 态 。 它 有 积极 的 一 面 ， 能 使 学 生 
在 学 习 与 昌 知 识 类 似 的 新 知识 时 ， 得 
到 较 快 地 理解 和 人 掌握， 使 解决 问题 趋 
向 于 自动 化 ， 迅 速 定向 ， 给 出 答案 。 
也 有 消极 的 一 面 ， 学 生 碰 到 新 问题 时 


ELAZIMA BAZAR, E 
化 而 缺乏 灵活 性 与 广阔 性 ， 发 现 不 了 
新 方法 。 因 此 ， 如 何 发 挥 其 积极 的 一 
面 ， 又 要 克服 其 消极 的 一 面 ， 成 了 广 
大 教育 工作 者 所 共同 关心 的 问题 。 一 
BAM: 

C1) 在 学 习 新 知识 ， 解 决 新 间 
题 之 前 ， 教 师 可 通过 温习 旧 知 ， 启 发 
联想 ， 适 当 建 议和 上 暗示， 促使 学 生 已 
有 知识 同 当前 的 问题 相 联系 ， 发 挥 思 
维 定 势 的 积极 作用 。 

(2) 学 生 对 已 有 知识 、 经 验 概 
括 水 平 越 高 ， 就 越 能 较 好 地 理解 和 处 
理 新 问题 ， 就 越 能 有 效 地 克服 思维 定 
势 的 消极 影响 。 

(3) 讲 清楚 知识 发 生 的 背景 ， 
过 程 ， 新 旧 知 识 的 联系 和 质 的 区 别 ， 
无 论 对 发 挥 思维 定 势 的 积极 作用 还 是 
克服 其 消极 作用 都 是 有 益 的 。 

C4) 引导 学 生 运用 探索 法 寻找 
解 题 方法 ， 制 定 解 题 方 案 ， 是 发 展 学 
生 思维 能 力 ， 克 服 思 维 定 势 消 极 影 响 
的 有 利 途 径 。 

(5) 教育 实践 表明 :新旧 概念 
交 蔡 时 ， 旧 概念 的 定 势 ， 往 往 顽 固 的 
起 着 干扰 作用 。 一 种 方法 的 反复 应 用 
往往 形成 方法 上 的 定 势 ， 而 掩盖 其 他 
方法 的 运用 。 标 准 形象 的 反复 感知 、 
理解 和 运用 ， 往 往 形 成 形象 上 的 定 
势 ， 而 掩盖 非 标准 形象 的 认 别 和 运 


用 。 

数学 教育 中 的 类 比方 法 类比 法 亦 称 
类 比 推理 。 即 根据 两 个 或 两 类 事物 在 
某 些 属性 上 的 相同 ， 进 而 推出 它们 在 
其 他 属性 上 也 相同 。 或 者 说 是 把 对 象 
(或 对 象 的 集合 ) 关于 一 些 性 质 的 类 


似 性 扩充 到 其 他 人 性质。 由 类 比 法 得 到 


的 结论 是 似 真 的 ， 而 不 是 可 僻 的 ， 具 


有 假说 、 猜 测 的 性 质 。 数 学 中 的 各 种 
具体 内 容 和 形式 之 间 存 在 着 类 似 和 相 
近 的 现象 ， 包 括 数学 图 形 与 式 子 的 类 
似 ， 数 学 关系 和 结构 的 类 似 ， 数 学 规 
律 和 方法 的 类 似 ， 数 学 命题 的 类 似 。 
正 是 由 于 这 种 类 似 性 的 存在 ， 使 得 类 
比 法 成 了 数学 教学 的 重要 庚 辑 手段 。 
在 教学 中 ， 利 用 它 可 以 比较 容易 地 把 
一 定 的 知识 和 技能 的 系统 从 已 知 对 象 
转移 到 未 知 的 对 象 上 去 ， 利 用 它 可 以 
通过 已 经 认识 的 数学 模式 ， 对 新 的 数 
学 对 象 提 出 猜想 ， 发 现 新 知识 。 在 求 
解 所 提出 的 问题 的 过 程 中 ， 经 常 可 以 
利用 一 个 较 简 单 的 类 比 问题 的 解答 。 
可 能 是 利用 它 的 方法 或 者 可 能 利用 它 
的 结果 ， 或 者 是 二 者 同时 利用 ， 找 到 
现 有 问题 的 解法 。 在 教学 中 ， 应 注意 
防止 那 种 “有 害 的 ”的 类 比 。 例 如 ， 
学 生 往往 把 平面 几何 中 的 一 些 结论 ， 
错误 地 搬 到 立体 几何 中 。 

数学 教育 中 的 “潜在 假设 ” “HE 
假设 ”是 指 还 不 曾 讨 论 什么 事情 时 ， 
头脑 里 总 是 认为 正确 的 那个 最 简单 或 
最 有 可 能 的 模型 。 例 如 ， 在 条 件 
x/y+z=y/x+2=2/x+y F, ir 
算 x/y+2z 的 值 解答 x/y+z2 = 
x+y+z/(x+y)+(xt2)+(xX+y) 


= 总 就 是 带 背 潜 在 假设 x+y + 2S 0 


给 出 的 。 潜 在 假设 不 是 由 于 粗心 大 意 
造成 的 ， 而 是 对 某 些 事物 尚未 建立 起 
清晰 概念 时 自动 形成 的 。 它 是 产生 负 
迁移 的 主要 原因 。 

潜在 假设 ， 一 般 地 可 以 归结 为 两 
AR: 一 是 直观 的 ， 表 现 为 学 生 把 图 
形 的 直观 性 误 认为 混 辑 性 ， 当 两 者 不 
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相 容 时 ， 错 误 便 明显 地 暴露 出 来 ， 当 
两 者 相 容 时 ， 错 误 便 会 由 于 管 案 的 一 
致 性 而 被 掩盖 起 来 ， 二 是 逻辑 的 ， 学 
生 常常 把 代数 的 逻辑 关系 误 认为 自己 
习惯 的 逻辑 关系 ， 当 两 者 不 相 容 时 ， 
错误 便 明确 的 暴露 出 来 ， 反 之 ， 错 误 
会 被 “一 致 性 ”所 掩盖 。 

产生 潜在 假设 的 原因 很 多 。 特 别 
是 当 两 个 相似 的 材料 发 生 联 系 时 ， 对 
已 知 材料 的 经 验 和 定 势 就 会 对 新 材料 
产生 潜在 假设 ， 尤 其 是 在 学 生 对 新 材 
料 的 属性 尚未 认识 清楚 时 ， 就 会 按照 
表面 现象 走 “ 思 维 捷径 ”。 几 何 教学 
中 ， 常 常 运 用 习惯 了 的 图 形 ， 见 不 到 
变 式 ， 也 是 产生 潜在 假设 的 原因 。 此 
外 ， 还 有 教师 语言 的 因素 。 

克服 潜在 假设 ， 一 方面 是 从 正 
面 引 导 ， 对 比 相似 材料 ， 培 养分 化 能 
力 。 提 信和 具体 问题 具体 分 析 , 不 要 “ 想 
当然 ”。 另 一 方面 是 从 反面 启发 ,经 党 
对 一 些 典型 的 错 例 或 作出 分 析 或 展开 
讨论 。 
数学 教学 中 的 审美 教育 审美 教育 亦 
称 美育 。 是 以 一 定 的 审美 观 进 行 感受 
美 、 鉴 赏 美和 创造 美的 教育 。 数 学 教 
学 中 的 审美 教育 是 结合 教材 内 容 从 不 
同 层次 上 进行 的 。 第 一 个 层次 ， 是 充 
分 利用 数学 内 容 中 典型 美 、 显 性 美的 
因素 ， 例 如 ， 精 美的 图 形 、 有 趣 的 数 
字 关 系 、 和 谐 统一 的 简洁 式 子 、 比 例 
结构 的 匀称 协调 、 命 题 或 定理 间 的 关 
联 相似 或 对 称 、 奇 异 等 等 ， 唤 起 美的 
意识 、 获 得 美的 体验 、 形 成 数学 美 
感 。 第 二 个 层次 ， 揭 示 数 学 美的 内 
涵 ， 加 深 数 学 美的 理解 ， 提 高 数学 审 
美观 点 。 一 般 认为 数学 美的 内 容 主要 
有 五 个 方面 ， 即 简单 性 、 对 称 性 、 相 
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似 性 、 和 谐 性 与 奇异 性 。 这 五 个 方面 


的 内 涵 都 可 以 通过 具体 的 教学 内 容 揭 
示 出 来 。 第 三 个 层次 ， 运 用 数学 美的 
思想 方法 ， 指 导 解 题 。 事 实 上 ， 美 感 
可 以 成 为 学 生 的 内 部 诱因 。 美 的 观点 
旦 与 数学 问题 的 条 件 与 结论 的 特征 
结合 ， 思 维 主 体 就 能 凭借 审美 直觉 ， 
确定 解 题 的 总 体 思 路 或 入 手 方向 。 美 
的 启示 能 起 宏观 指导 的 决策 作用 。 
数学 教学 过 程 基本 矛盾 ”社会 向 学 生 
提出 的 教学 要 求 同 学 生 现 有 知识 、 能 
力 发 展 水 平 之 间 的 了 矛盾， 是 数学 教学 
过 程 的 基本 矛盾 ， 它 是 数学 教学 过 程 
发 展 的 动力 。 人 类 在 长 期 的 生活 和 生 
产 实践 活动 中 ， 积 累 了 丰富 的 知识 经 
验 。 人 类 社会 要 存在 ， 并 且 要 持续 不 
断 地 发 展 前 进 ， 就 要 求 每 一 新 生 的 一 
代 ， 必 须 掌 握 这 些 人 类 的 知识 成 果 。 
于 是 就 向 数学 教学 提出 了 要 求 。 由 于 
新 生 的 一 代 ， 受 着 主观 和 客观 条 件 的 
限制 ， 其 知识 经 验 和 认识 能 力 发 展 水 


平 是 有 一 AIRED, AARNE See 
形成 了 矛盾 。 这 一 矛盾 贯穿 着 整个 数 


学 教学 过 程 的 始 来 ， 正 是 这 一 矛盾 的 
不 断 发 生 和 解决 ， o. 
程 的 不 断 发 展 。 这 一 基本 矛盾 的 具体 
表现 主要 是 : 

C1) 教学 的 客观 要 求 和 学 生 已 
有 知识 经 验 之 间 的 矛盾 。 例 如，1981 


年 4 月 17 日 ， 教 育 部 颁发 的 《全 日 制 
六 年 制 重点 中 学 教学 计划 试行 章 


案 》、《 全 日 制 五 年 制 中 学 教学 计划 
试行 草案 的 修订 意见 》 的 通知 ， 就 是 
解决 这 一 矛盾 的 措施 之 一 。 又 如 ， 由 

学 生 的 志趣 不 同 ， 毕 业 后 ， 参 加 各 
种 生产 劳动 和 继续 学 习 各 种 专业 对 数 
学 的 需要 不 同 ， 以 及 我 国 幅员 广大 ， 


各 地 、 各 校 教学 水 平 不 一 


， 中 学 数学 
教学 内 容 应 有 一 定 的 灵活 性 。 因 此 ， 
教育 部 颁布 的 中 学 教学 计划 的 安排 ， 
高 中 数学 教学 内 容 分 为 三 种 不 同 的 类 
型 ， 三 年 的 周 课时 ， 第 一 类 型 为 5、 
5、5， 第 二 类 型 为 5、3、3， 第 
三 类 型 为 5、6 、6。 这 种 安排 也 是 
解决 这 一 矛盾 的 措施 。 

(2) 数学 教学 要 求 的 思想 结构 
和 学 生 现 有 思维 发 展 水 平 之 间 的 了 矛 
盾 。 如 关于 数 的 绝对 值 的 定义 是 在 有 
理 数 基础 上 讲授 的 ， 这 是 教学 要 求 的 
思想 结构 在 知识 方面 的 反映 。 按 常理 
说 ， 学 习 了 数 的 绝对 值 的 定义 ， 学 生 
a ea 
学 生 至 初中 三 年 级 对 于 ja| =? 此 
类 问题 才能 较 清晰 地 解答 。 这 事实 说 
明了 ， 学 生 只 有 知识 基础 ， 而 没有 经 
过 思维 训练 ， 思 维 层次 达 不 到 应 有 高 
度 ， 是 不 能 掌握 所 学 知识 的 ， 这 就 是 
这 一 了 矛盾 的 反映 。 

(3) 科学 的 体系 和 学 
之 间 的 矛盾 等 。 
数学 教学 过 程 基本 要 素 ”数学 教学 是 
教师 的 教 和 学 生 的 学 的 活动 过 程 。 因 
此 ， 教 师 和 学 生 是 构成 教学 过 程 的 两 
个 最 基本 的 要 素 ， 缺 一 则 不 可 能 构成 
教学 过 程 。 教 师 的 教 是 有 目的 、 有 计 
划 、 有 要 求 的 系统 进行 的 ， 学 生 的 学 
是 积极 主动 的 ， 两 者 均 不 可 随心 所 
欲 。 除 此 ， 构 成 数学 教学 过 程 的 另 一 
个 重要 因素 就 是 教学 内 容 。 有 教学 内 
容 ， 教 与 学 活动 才能 展开 ， 教 学 活动 
才 有 意义 ， 才 能 实现 教学 大 网 所 规定 
的 教学 要 求 ， 达 到 予 期 目的 。 为 此 ， 
教学 内 容 必 须 具有 科学 性 、 思 想 性 、 
智力 价值 和 可 传递 性 等 。 数 学 教学 过 
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程 是 讲求 实效 的 ， 这 就 要 求 提供 一 定 
的 条 件 ， 包 括 图 书 、 仪 器 等 物质 条 
件 ， 再 加 上 精神 方面 的 条 件 ， 就 构成 
了 数学 教学 过 程 的 教师 、 学 生 、 教 学 
内 容 和 教学 条 件 等 基本 要 素 ， 彼 此 联 
系 ， 相 互 影响 ， 相 互 制约 ， 形 成 了 错 
综 复杂 的 关系 。 要 大 面积 提高 教学 质 
量 ， 必 须 正确 分 析 、 认 识 和 妥善 处 理 
这 些 关 系 。 
数学 教学 的 已 知 与 新 知 ”数学 知识 的 
相互 联系 性 和 应 用 的 广泛 性 ， 使 学 生 
在 学 习 中 形成 各 种 联想 的 依据 。 教 学 
中 ， 学 生 学 习 数学 知识 ， 就 是 从 已 熟 
知 的 事物 中 利用 已 有 知识 来 理解 新 知 
识 的 ， 已 有 知识 是 学 生 人 掌握 数学 知识 
的 内 因 ， 即 基础 。 教 师 教学 艺术 就 在 
于 发 挥 教 材 优 势 ， 掌 握 教 材 的 内 在 联 
A, FACE MIA SAA OR A AB 
离 ， 恰 当地 提出 问题 ， 引 导 学 生 积极 
思维 ， 使 学 生 将 新 旧 知 识 联系 起 来 ， 
形成 自我 数学 知识 的 结构 ， 这 不 仅 可 
巩固 已 有 的 知识 ， 而 且 也 理解 、 掌 提 
了 新 知识 ， 有 力 地 培养 了 学 生 利 用 已 
有 知识 扩大 新 知识 的 能 力 ， 达 到 举 一 
反 三 的 目的 。 

由 已 知 知 识 到 新 知识 的 掌握 ， 是 
一 种 发 展 转化 的 过 程 。 在 这 一 过 程 
中 .教师 一 要 积极 引导 ， 二 要 善于 培 
养 学 生 独 立 思考 能 力 GEMEIN) ， 
只 有 学 生 通 过 自己 的 重新 独立 思考 ， 
才能 把 已 知 同 新 知 沟通 起 来 ， 真 正 把 
新 知 纳入 已 知 的 系统 中 ， 使 两 者 问 建 
立 起 必然 的 逻辑 联系 。 只 有 这 样 ， 
学 生 才 可 能 再 利用 已 知 去 获取 新 知 ， 
使 其 成 为 继续 思考 的 依据 。 学 生 独 立 
思考 能 力 越 强 ， 获 取 新 知识 就 越 灵 
活 、 越 多 。 学 生效 取 新 知识 越 多 、 越 
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灵活 ， 就 会 有 更 多 的 独立 思考 的 自由 
度 。 二 者 是 相辅相成 的 。 

数学 教学 的 具体 与 抽象 ”学生 具有 所 
象 的 逻辑 思维 能 力 是 掌握 数学 知识 高 
度 抽象 性 和 逻辑 严密 性 的 前 担 。 没 有 
抽象 概括 就 没有 数学 ， 没 有 有 抽象 概 
括 能 力也 就 学 不 好 数学 。 但 是 ， 中 小 
学 生 思 维特 点 ， 主 要 是 由 具体 形象 思 
维 到 抽象 逻辑 思维 过 渡 ， 在 这 个 过 渡 
中 常常 需要 感性 材料 的 支持 。 在 小 学 
和 中 学 低 年 级 学 生 的 具体 形象 思维 更 
占 主 要 地 位 。 因 此 ， 中 小 学 学 生 学 习 
数学 的 重要 途径 ， 是 他 自己 从 具体 材 
料 中 掌握 抽象 ， 由 外 部 的 感知 活动 内 
化 为 内 部 的 思维 活动 ， 并 用 语言 促进 
思维 确定 结论 ， 然 后 巩 回 和 应 用 ， 所 
以 在 数学 教学 中 要 引导 学 生 进 行 具体 
的 探索 活动 ， 获 得 多 种 感性 知识 ， 建 
立 鲜明 的 表象 ， 丰 富 学 生 的 想象 力 ， 
发 展 学 生 的 形象 思维 。 在 数学 教学 中 、 
学 生 的 形象 思维 对 学 习 数 学 是 十 分 必 
要 的 ， 是 他 们 理解 事物 、 理 解数 学 抽 
象 关 系 的 基础 。 因 此 ， 教 师 教学 的 艺 
就 在 于 引导 学 生 通 过 多 种 感 扼 ， 逐 
步 建 立 能 够 突出 本 质 属 性 的 典型 表 
象 。 因 为 这 种 表象 是 由 形象 思维 活动 
疝 抽 象 思维 活动 转化 的 过 渡 形 态 ， 是 
建立 抽象 概念 、 培 养 抽 象 概 括 能 力 的 
基础 。 数 学 的 抽象 具有 操作 性 质 ， 最 
初 的 来 源 是 十 分 具体 的 事物 和 行动 。 
学 生 爷 氛 数学 这 种 抽象 符号 的 思维 过 
程 本 身 ， 也 象 用 手 操作 的 “抽出 来 ” 
(动作 ) 一 样 ， 在 “抽出 某 些 东西 的 
同时 必然 要 “抛弃 ” 某 些 东 西 ， 抽 出 
来 的 是 本 质 属性 ， 抛 弃 的 是 非 本 质 局 
性 ， 在 这 个 过 程 中 必须 注意 发 挥 语言 
的 促进 作用 。“ 操 作 ” 和 语言 结合 的 
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过 程 就 是 抽象 概括 的 过 程 。 而 语言 是 
引导 由 形象 思维 向 抽象 思维 转化 的 决 
定性 条 件 。 语 言 有 形象 化 语言 和 抽象 
的 逻辑 语言 两 种 ， 教 师 在 教学 中 交 和 赫 
运用 这 两 种 语言 的 同时 ， 还 应 善于 从 
学 生 所 反映 的 实际 情况 或 现象 中 及 时 
提出 问题 进行 对 话 或 组 织 讨 论 ， 引 导 
学 生 思考 ， 从 而 概括 出 确切 的 结论 。 
例如 ， 教 学 立体 几何 “多 面体 中 的 楼 
柱 概念 ”时 ， 可 以 放置 一 些 是 棱柱 的 
和 不 是 棱柱 的 多 面体 模型 让 学 生 观 
察 ， 从 中 发 现 具有 “两 个 面相 互 平 
行 ,而 其 余 各 面 的 交 线 互相 平行 "这 一 
本 质 属性 的 多 面体 便 是 棱柱 。 不 论 是 
大 棱柱 ， 还 是 小 棱柱 ， 不 论 是 三 核 
Es RAIL, RARA 种 本 质 局 
性 ， 而 其 它 的 多 面体 便 没 有 这 种 属 
性 ， 没 有 这 种 属性 的 便 不 是 棱柱 。 这 
种 从 众多 模型 中 ， 感 知 棱 柱 属性 ， 并 
给 出 确切 定义 的 过 程 ， 便 是 “抽出 ” 
棱柱 本 质 属 性 ，“ 抛 弃 ” 非 本 质 属性 
一 一 大 小 ， 棱 数 等 ， 实 现 了 由 形象 思 
维 向 抽象 概括 的 逻辑 思维 的 转化 。 在 
这 个 转化 过 程 中 ， 教 师 可 以 引导 发 
现 ， 及 时 提出 问题 ， 进 行 谈 话 ， 组 织 
讨论 ， 指 导 思 考 ， 从 而 概括 出 “ 核 
柱 ” 的 确切 定义 。 
数学 教学 法 的 学 科 性 质 ”数学 教学 法 
是 发 展 中 的 边缘 学 科 。 其 作用 是 使 未 
来 的 数学 教师 ， 理 解 学 校 的 数学 教学 
与 现代 数学 、 教 育 学 、 心 理学 、 人 逻辑 
学 、 哲 学 之 间 的 关系 ， 从 而 创造 性 地 
处 理 数学 教学 问题 。 

解决 数学 教学 内 容 和 方法 问题 ， 
必须 要 使 数学 教学 法 与 数学 相 结 合 。 
因为 数学 要 给 教学 法 加 工 数学 材料 、 
数学 教学 法 要 充分 分 析 教 学 活动 。 


探讨 数学 教学 的 理论 问题 ， 数 学 
教学 法 要 与 教育 学 中 的 教学 论 和 教育 
论 相 结合 。 因 为 数学 教学 方法 是 由 教 
育 学 中 的 一 般 教学 方法 和 反映 数学 本 
身 的 特殊 教学 方法 所 组 成 ， 前 者 保证 
在 教学 中 实现 原则 ， 后 者 保证 形成 和 
发 展 学 生 的 数学 活动 。 数 学 教学 不 仅 
有 教养 的 职能 ， 而 且 还 要 完成 教育 的 
职能 。 

数学 教学 法 的 许多 原理 是 用 过 辑 
方法 或 实验 方法 建立 起 来 的 原理 逻辑 
地 导出 的 。 逮 辑 学 在 数学 法 中 的 应 用 
可 分 为 两 类 : 一 类 是 用 来 研究 数学 教 
学 中 提出 的 教育 学 问题 ， 一 类 是 在 中 
学 数学 教学 中 用 来 直接 研究 逻辑 初步 
知识 。 在 数学 教学 中 直接 引进 逻辑 初 
步 知识 ， 不 是 专门 的 孤立 的 ， 而 是 使 
必要 的 逻辑 初步 知识 成 为 数学 教学 法 
本 身 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 成 为 数学 
教学 效果 和 促进 学 生 逻 辑 思 维 发 展 的 
有 力 工具 。 

数学 教学 是 数学 活动 的 教学 ， 也 
就 是 学 生 数 学 思维 活动 的 教学 ， 而 人 
的 思维 活动 是 由 心理 学 研究 的 ， 因 
此 ， 数 学 教学 法 是 离 不 开 研 究 受 教育 
者 的 心理 和 他 们 的 思维 水 平 的 。 

数学 教学 法 的 一 般 方法 论 基础 是 
辩证 唯物 论 ， 它 把 教学 过 程 作为 认识 
过 程 ， 即 从 生动 的 直观 到 抽象 的 思 
维 ， 从 抽象 的 思维 到 实践 。 

综述 之 ， 数 学 是 数学 教学 法 的 基 
本 内 容 和 重要 基础 ， 教 育 学 是 数学 教 
学 法 的 基本 形式 和 主要 规范 ， 心 理学 
是 研究 学 生 思 维 的 依据 : 逻辑 学 是 数 
学 教学 法 研究 学 生 推 理 的 理论 ， 哲 学 
是 数学 教学 法 研究 问题 的 指导 思想 和 
方法 论 。 所 以 ， 数 学 教学 法 是 与 数 
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学 教学 法 内 容 中 有 些 已 经 过 时 ， 随 着 
时 代 的 发 展 和 进步 ， 数 学 教学 法 必须 
充实 现代 化 的 内 容 ， 所 以 数学 教学 法 
又 是 发 展 中 的 学 科 。 

数学 教学 思考 方法 训练 ”数学 思考 方 
法 就 是 解数 学 题 的 逻辑 推理 的 思维 方 
法 。 数 学 教学 思考 方法 训练 ， 是 指数 
学 教学 中 对 逻辑 推理 的 思维 方法 训 
练 ， 这 是 数学 教学 中 的 专项 训练 。 这 
种 训练 要 求学 生 在 解 题 时 ,， 步骤 清 
晰 ， 层 次 分 明 、 思 维 过 程 有 和 根 有 据 。 
训练 的 关键 ， 是 教师 不 要 代替 学 生 思 
维 ， 而 是 引导 学 生 积极 主动 地 去 思 
维 。 特 别 要 训练 学 生 将 自己 的 思维 过 
程 作为 研究 对 象 ， 提 高 思维 层次 。 在 
数学 学 习 中 ， 学 生 常 惯 于 掌握 数学 知 
识 的 结果 ， 不 重视 掌握 数学 知识 的 思 
考 方法 ， 只 知道 是 什么 ， 而 不 知道 为 
什么 ， 只 知道 结果 ， 而 不 掌握 结果 推 
导 的 过 程 和 方法 ， 因 此 ， 训 练 中 要 善 
于 引导 学 生 自 党 地 探索 思考 方法 ， 将 
HOMME ARTADR WH In Ll w 
述 ， 发 挥 个 人 智慧 ， 使 思考 方法 科 
学 、 合 理 、 简 捷 ， 从 而 达到 学 生 能 独 
立 思 考 探索 、 主 动 获 取 知 识 。 数 学 教 
学 思考 方法 训练 ， 有 多 种 形式 、 途 径 
和 方法 。 例 如 ， 以 典型 例题 带 一 般 ， 
揭示 思维 规律 、 方 法 ， 达 到 举 一 反 
三 ， 提 高 解 题 能 力 。 亦 可 以 题 组 训练 
形式 ， 归 类 分 析 ， 总 结 出 一 般 解 题 规 
律 和 方法 ， 提 高 思维 层次 ,开拓 思 
路 。 
数学 概念 的 形成 与 掌握 数学 概念 是 
数学 基础 知识 和 基本 技能 教学 的 核心 
内 容 。 是 学 生 进 行 数学 判断 的 依据 、 
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推理 的 基础 、 思 考 的 前 提 、 接 受 新 知 


识 的 媒介 ， 是 正确 、 合 理 、 迅 速 运算 
的 基本 保证 。 如 有 果 学 生 建 立 了 正确 、 
清晰 、 完 整 的 数学 概念 ， 就 能 加 深 对 
数学 知识 的 理解 ， 不 断 提高 分 析 问 
题 、 解 决 问题 的 能 力 。 

中 小 学 数学 教学 内 容 中 ， 所 涉及 
的 数学 概念 是 很 多 的 。 有 些 概念 是 通 
过 举 出 实例 用 描述 方法 加 以 说 明 的 ， 
MER, HR, RE BAB, HE 
概念 是 加 以 定义 的 。 在 教学 要 求 上 ， 
有 些 概 念 是 使 学 生 了 解 的 ， 如 有 理 数 
的 扩充 等 ， 有 些 概念 是 使 学 生理 解 
的 ， 如 无 理 数 等 ， 有 些 概念 是 使 学 生 
在 理解 基础 上 掌握 应 用 的 ， 如 对 数 概 
念 等 。 在 数学 教学 中 ， 不 论 是 描述 性 
的 概念 ， 还 是 有 确切 定义 的 概念 ， 要 
全 面 掌握 它们 必须 从 三 个 方面 着 手 。 

C1) 要 由 具体 到 抽象 ， 借 助 于 
表象 进行 思维 ， 并 用 词语 加 以 表达 。 
形成 概念 是 一 个 从 外 部 活动 向 内 部 活 
动 转 化 的 过 程 ， 即 “内 化 ”过 程 ， 它 
包括 分 析 与 综合 ， 分 化 与 结合 等 步 
又 。 | 

(2) 掌握 数学 概念 是 通过 多 次 
比较 和 实践 ， 对 其 本 质 届 性 彻底 理 
解 ， 产 生 “ 和 守恒 ”。 不 论 概 念 的 本 质 
属性 或 非 本 质 属 性 怎样 改变 或 隐 含 起 
来 ， 学 生 能 始终 掌握 它 而 不 被 干 
扰 。 

(3) 掌握 数学 概念 是 一 个 长 期 
深化 的 过 程 ， 是 学 生 在 运用 概念 进行 
计算 、 推 理 中 逐步 加 深 理 解 的 过 程 。 
形成 概念 系统 更 需 经 历 几 个 阶段 逐步 
完善 和 扩展 ， 绝 不 是 一 次 所 能 完成 
的 。 

因此 ， 数 学 概念 的 形成 与 掌握 ， 
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是 数学 教学 中 的 重要 核心 内 容 。 
数学 解 题 教学 中 的 提示 ”教师 指导 学 
生 解 题 时 ,给 予 学 生 的 帮助 。 即 把 学 生 
没有 想到 或 想不到 的 地 方 提出 来 ， 引 
起 学 生 的 注意 。 提 示 的 方式 可 以 是 建 
议 ， 也 可 是 一 系列 启发 性 的 问题 。 提 
示 的 内 容 可 以 是 具体 的 解 题 步骤 ， 或 
痢 是 一 种 策略 方 法 ， 也 可 能 是 一 般 性 
的 思考 原则 和 思维 方向 。 研 究 表明 ， 
是 示 应 该 和 解决 问题 的 恩 考 序列 同 
步 ， 即 循 着 “一 般 性 一 一 功能 性 一 一 
特殊 性 ”的 次 序 进行 。 否 则 ， 提 示 就 
会 掩盖 思维 中 的 某 些 环节 ， 起 不 到 应 
有 的 效果 。 

一 般 地 说 ， 解 决 问题 的 思维 活动 
分 三 个 层次 : 一 般 性 解决 ， 即 明确 解 
题 的 大 体 方向 ， 功 能 性 解决 ， 即 明确 
解 题 所 用 的 基本 方法 ， 特 殊 性 解决 ， 
明确 解 题 的 具体 方法 和 程序 。 因 此 ， 
提示 相应 地 也 分 三 个 层次 ,一般 性 提 
示 ， 即 提醒 学 生 注 意 运 用 某 些 一 般 性 
的 思考 原则 和 方向 ， 功 能 性 提示 ， 它 
介 于 一 般 性 提示 和 特殊 性 提示 之 间 ， 
提醒 学 生 注 意 解 决 问题 的 策略 方法 ; 
特殊 性 提示 ， 这 是 最 具体 的 提示 ， 它 
针对 面临 的 具体 问题 提醒 学 生 注意 具 
体 的 解 题 方法 和 步骤 。 所 谓 “ 提 示 与 
解决 问题 的 思考 序列 同步 ”是 指 思维 
在 哪个 层次 上 受阻 就 作 哪个 层次 的 指 
示 ， 例 如 ， 某 个 学 生 需 要 的 是 功能 性 
_ 提示， 如 果 给 他 的 是 特殊 性 提示 ， 这 
就 使 他 失去 了 特殊 性 解决 的 思维 活动 
机 会 ， 提 示 没 有 起 到 应 有 的 作用 。 因 
此 ， 教 师 给 学 生 作 提示 ， 必 须 首先 了 
解 党 生 的 思维 已 经 到 了 哪个 层次 。 
数学 知识 发 生 过 程 的 教学 数学 概 


念 、 公 式 、 定 理 、 法 则 的 提出 过 程 ， 


形成 和 发 展 过 程 ， 解 题 思路 的 探索 过 
程 ， 解 题 方法 和 规律 的 概括 过 程 的 教 
学 。 接 照 认识 论 原理 ， 数 学 教学 可 分 
为 从 感性 认识 到 理性 认识 和 从 理性 认 
识 回 到 实践 这 样 两 个 阶段 。 前 一 个 阶 
段 就 是 从 实际 问题 或 已 知 数学 问题 中 
引出 新 的 概念 和 原理 GEM, AR, 
定理 、 方 法 ) 这 是 一 个 获取 知识 的 过 
程 ， 后 一 阶段 就 是 运用 得 出 的 概念 和 
原理 去 分 析 和 解答 例题 、 习 题 ， 这 是 
运用 知识 解决 问题 的 过 程 。 知 识 发 生 
过 程 教学 就 是 前 一 个 阶段 获取 知识 过 
程 的 教学 。 获 取 知 识 过 程 的 教学 对 培 
养 学 生 以 下 几 种 思维 能 力 是 一 种 重要 
的 途径 四 怎样 从 实际 事物 中 发 现 和 
提出 数学 问题 ， 或 者 从 已 有 的 数学 知 
识 中 提出 新 的 数学 问题 。@@ 怎 样 对 实 
际 事物 进行 抽象 、 概 括 ， 即 实现 由 感 
性 认识 向 理性 认识 飞跃 得 出 概念 的 思 
维 能 力 。@ 怎 样 由 得 出 的 概念 选取 、 
综合 已 有 的 数学 知识 进行 判断 、 推 理 
得 出 原 开 的 思维 能 力 。 此 外 ， 知 识 发 
生 过 程 是 揭示 新 旧 知 识 关 联 的 过 程 ， 
知识 发 生 过 程 教 学 是 掌握 知识 结构 的 
过 程 。 知 识 发 生 过 程 教学 是 第 一 次 认 
知 的 过 程 , 它 所 造成 的 印象 最 强烈 。 如 
果 第 一 次 认 知 形成 了 错误 ， 纪 正和 是 困 
难 的 。 知 识 发 生 过 程 教学 是 紧 紧 联系 
学 生 原 有 知识 的 过 程 ， 有 利于 调动 学 
习 积 极 性 。 正 是 由 于 上 述 原 因 ， 我 国 
许多 数学 教育 研究 工作 者 提出 了 “ 重 
视 获 取 知 识 过 程 的 教学 ”、“ 加 强 知 
识 发 生 过 程 教学 ”、“ 数 学 教学 不 仅 
要 教 给 学 生 数学 知识 ， 而 且 还 要 揭 
示 获 取 知 识 的 思维 过 程 ” 等 等 一 些 有 
价值 的 意见 和 要 求 。 

数学 教育 中 的 划分 与 分 类 ”划分 是 
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方法 ， 或 把 一 类 事物 分 为 若干 个 小 类 
的 逻辑 方法 。 例 如 ， 把 “三 角形 ”分 
A ARTO, “HART, 
“ 钝 角 三 角形 ”就 是 划分 。 划 分 由 三 
个 要 素 构 成 : 被 划分 的 那个 属 概念 叫 
做 划分 的 母 项 ， 划 分 出 来 的 各 个 种 概 
念 ， 叫 做 划分 的 子 项 ， 划 分 时 所 根据 
的 标准 ， 叫 做 划分 标准 。 在 上 述 例子 
中 ，“ 三 角形 ”是 划分 的 母 项 ，“ 锁 
角 三 角形 、 直 角 三 角形 、 钝 角 三 角 
形 ” 是 划分 的 子 项 ， 划 分 的 标准 是 
“ 角 ” 这 一 属性 。 正 确 的 划分 必须 遵 
守 划 分 规则 。 它 们 是 : 加 划分 的 子 项 
的 外 延 之 和 等 于 母 项 的 外 延 ，@ 划 分 
的 各 子 项 应 当 是 互 不 相 容 的 ， ORK 
划分 必须 按照 同一 划分 标准 进行 ; 
多 划分 应 当 按 照 层次 进行 ， 不 应 跳跃 
划分 。 和 划分 密切 联系 的 概念 是 分 
类 ， 它 是 根据 事物 的 本 质 属性 或 显著 
特征 所 进行 的 划分 。 分 类 和 划分 是 不 
完全 相同 的 ， 任 何 分 类 都 是 划分 ， 但 
不 是 所 有 的 划分 都 是 分 类 。 分 类 的 根 
据 是 本 质 属性 或 显著 特征 ， 它 所 得 的 
子 项 具有 相当 的 稳定 性 ， 在 科学 发 展 
中 ， 较 长 时 期 起 作用 。 但 在 数学 教学 
中 ， 这 种 区 分 并 不 是 严格 的 ， 往 往 把 
和 解 题 中 临时 作 的 划分 也 说 成 是 分 类 。 
划分 与 分 类 是 数学 教学 的 重要 逻辑 手 
段 。 这 种 手段 的 运用 主要 有 以 下 几 个 
方面 。 

C1) 通过 分 类 明确 概念 的 外 
延 ， 形 成 概念 体系 。 例 如 ， 数 系 ， 平 
行 四 边 形 的 分 类 体系 。 这 种 分 类 往往 
是 用 二 分 法 ， 即 将 一 个 母 项 划分 为 一 
个 具有 某 种 属性 的 子 项 和 另 一 个 不 具 
有 这 种 属性 的 子 项 的 划分 方法 ， 多 层 
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次 划分 来 完成 的 ， 


(2) 把 所 学 知识 ， 包 括 概念 、 
法 则 、 公 式 、 公 理 、 定 理 、 性 质 、 方 
法 通过 分 类 ， 进 行 整理 ， 使 知识 系统 
化 、 结 构 化 。 

(3) 通过 划分 把 一 个 变幻 不 定 
或 无 法 统一 处 理 的 问题 情境 分 成 相对 
稳定 的 若干 种 情况 ， 分 别 了 予以 处 理 。 
这 种 解决 问题 的 方式 ， 常 称 为 分 类 讨 
论 。 引 起 分 类 讨论 的 原因 是 多 样 的 。 
归纳 起 来 主要 有 : 中 数学 BLE TO 
制 。 有 些 松 念 本 身 就 是 分 类 定义 的 ， 
还 有 一 些 概 念 在 下 定义 时 ， 就 有 范围 
的 限制 ， 因 此 ， 当 解 题 过 程 需要 引用 
这 些 概 念 时 ， 讨 论 就 难以 避免 ，@ 公 
式 、 法 则 、 定 理性 质 应 用 范围 的 限 
制 。@ 由 于 图 形 相 对 位 置 的 变动 ， 而 
无 法 统一 处 理 者 ， 不 得 不 分 情况 区 别 
对 待 ， 而 引起 分 类 讨论 。@ 全 由 于 参数 
取 值 的 变化 而 引起 讨论 。 
数学 教育 中 的 整体 性 原则 整体 性 原 
则 是 科学 认识 的 方法 论 原则 。 它 要 求 
把 对 象 始终 作为 一 个 有 机 联系 的 到 
体 ， 从 对 象 本 身 所 固有 的 各 个 方面 ， 
各 种 联系 上 来 考察 它 ， 从 整体 与 层 
次 、 部 分 、 结 构 、 功 能 等 辩证 关系 上 


来 把 握 它 。 具 体 地 说 包括 下 列 几 个 方 
面 。 
C1) 综合 地 考察 事物 的 各 个 方 


面 ， 各 个 因素 。 不 仅 要 对 事物 本 身 进 
行 考察 ， 而 且 把 它 作 为 更 大 整体 的 一 
部 分 来 考察 ， 同 时 把 它 作为 许多 相互 
作用 着 的 部 分 的 总 体 来 考察 。 

(2) 由 着 重 对 事物 实体 的 研究 
转向 着 重 对 事物 的 各 种 类 型 的 联系 和 
结构 的 研究 ， 不 仅 研究 本 身 的 各 种 联 
系 ， 而 且 研 究 它 通过 何 种 联系 与 结构 
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受制 于 和 影响 着 它 周围 的 其 他 事物 。 

C3) 由 着 重 对 事物 的 相互 静止 
的 研究 转 而 对 事物 的 动态 的 发 生发 展 
的 研究 ， 从 纵 的 方面 反映 客观 事 
Mm, 

数学 教学 中 贯彻 这 一 原则 ， 就 是 
树立 整体 观念 ， 处 理 好 “整体 性 把 握 ” 
和 “局 部 性 演绎 ”的 关系 。 为 此 ， 
我 国 数学 教育 研究 工作 者 提出 了 如 下 
建议 。 

C1) 提倡 从 整体 到 局 部 的 教学 
方法 。 即 教学 时 ， 应 在 每 一 个 专题 具 
体 开始 前 将 所 教 内 容 先 作 一 个 总 体 性 
WERT A, AeA RAY 
景 ， 知 识 发 生 时 的 关联 或 演绎 框架 。 
让 学 生 对 各 个 部 分 在 大 范围 中 的 地 位 
和 各 部 分 之 间 的 一 些 联系 有 一 定 程 度 
的 了 解 。 这 样 学 生 就 能 基本 明了 所 学 
的 这 一 部 分 内 容 的 前 因 后 果 ， 要 求 掌 
所 知识 的 内 在 动机 就 更 强烈 ， 更 有 针 
对 性 。 同 时 ， 由 于 得 到 了 整体 性 的 第 
一 印象 ， 认 知 结构 中 已 有 的 观念 就 能 
与 这 个 整体 性 的 介绍 发 生 关系 ， 建 立 
起 进一步 吸收 具体 知识 的 框架 ， 促 进 
知识 的 吸收 和 巩固 ， 增 进 对 知识 意义 
的 理解 和 领悟 。 

(2) 充分 重视 和 切实 加 强 综合 
过 程 。 知 识 的 整理 综合 是 数学 学 习 的 
必 经 之 路 。 它 不 应 是 简单 的 “旧事 重 
是 ”， 而 是 要 对 了 照 比较 ， 寻 找 联系 ， 
是 在 整体 观念 下 的 一 种 再 构造 。 由 于 
综合 总 是 伴随 着 一 种 范围 更 加 广 阅 的 
整体 规律 和 整合 方法 的 发 现 ， 将 原来 
彼此 分 散 、 彼 此 分 割 开 来 的 知识 联系 
成 一 个 统一 的 整体 ， 揭 示 出 整体 思 
想 ， 所 以 ， 综 合 也 就 是 一 种 创造 ， 应 
给 以 充分 重视 ， 在 复习 阶段 上 ， 踏 踏 


实 实地 实施 . 

(3) 牢固 掌握 具有 包 摄 性 的 数 
学 概念 。 数 学 整体 的 组 成 形式 和 它 的 
相对 独立 性 ， 使 得 总 体 的 把 握 ， 往 往 
要 利用 或 出 一 些 新 的 数学 概念 ， 以 它 
们 作为 整体 组 织 的 手段 或 是 组 合 的 法 
则 。 这 些 概念 具有 一 种 统一 的 力量 ， 
学 生 牢 固 地 掌握 它们 ， 就 能 在 它们 的 
统率 作用 下 看 到 早先 偶尔 接触 到 的 或 
是 未 察 党 出 明显 关系 的 已 学 知识 之 间 
的 联系 ， 对 于 学 生 组 织 和 理解 整体 ， 
树立 整体 观念 都 能 起 积极 作用 。 在 中 
See, ME. AL MN SR 
于 此 类 概念 。 

(4) 循环 往复 、 逐 次 深化 。 即 
教学 的 目的 、 要 求 、 内 容 应 统筹 安 
排 ， 体 现 循 环 往复 ， 体 现 周 期 性 。 应 
让 学 生 在 整个 学 习 过 程 中 对 同一 专题 
有 间隔 地 多 次 接触 ， 经 常 瞻 前 顾 后 ， 
多 向 联络 ， 在 不 同 专题 的 交叉 学 习 中 
获得 顿悟 的 触发 点 ， 以 多 次 反复 ， 多 
次 实践 的 方式 完成 对 数学 内 容 的 认 
U; 
数学 教学 中 的 巩固 性 原则 巩 国 性 原 
则 要 求 引导 学 生 在 理解 的 基础 上 牢固 
地 掌握 所 学 的 知识 和 技能 ， 使 所 学 的 
知识 和 技能 持久 地 保持 在 记忆 中 ， 当 
需要 的 时 候 ， 能 准确 无 误 地 再 现 出 
来 ， 加 以 运用 。 数 学 教学 中 贯彻 巩固 
性 原则 的 具体 要 求 是 : 由 理解 是 巩 国 
的 前 提 ， 为 了 使 学 生 牢固 地 掌握 知 
识 ， 首 先 应 当 帮 助 学 生 深刻 地 理解 数 
学 中 的 基本 概念 和 基本 原理 。@@ 组 织 
好 学 生 的 复习 。@ 要 在 学 习 新 知识 ， 
不 断 扩 大 和 加 深 已 有 知识 的 过 程 中 ， 
在 引导 学 生 不 断 前 进 ， 积 极 运 用 已 有 
知识 去 解决 新 问题 的 过 程 ， 使 学 生 所 


学 知识 得 到 巩固 。@ 组 织 好 学 生 的 练 
习 和 作业 。 力作 好 成 绩 考 查 和 评 
定 。 
数学 教学 中 的 启发 性 原则 启发 性 原 
则 要 求教 师 充分 调动 学 生 学 习 的 主动 
人 性， 引导 他 们 生动 活泼 地 学 习 ， 使 他 
们 经 过 自己 的 独立 思考 ， 融 会 贯通 地 
掌握 知识 ， 提 高 分 析 问 题 和 解决 问题 
的 能 力 。 数 学 教学 中 贯彻 这 条 原则 的 
具体 要 求 是 ，@ 调 动 学 生 学 习 的 主动 
性 是 贯彻 启发 性 原则 的 首要 问题 。 学 
生 学 习 的 主动 性 受到 许多 因素 的 影 
响 ， 如 学 生 的 好 奇 心 、 兴 趣 与 爱好 、 
求知 欲 、 获 得 优良 成 绩 以 得 到 表扬 、 
奖励 的 愿望 ， 将 来 参加 祖国 建设 为 人 
民 服 务 的 远大 目标 ， 等 等。 在 教学 
中 ， 教 学 要 根据 教材 内 容 和 学 生年 龄 
特点 ， 采 取 不 同 的 教学 方法 激发 学 生 
学 习 兴 趣 ， 通 过 数学 本 身 的 魅力 去 激 
励 学 生 的 主动 性 ， 通 过 学 生 自 己 思 攻 
而 尝 到 克服 困难 的 满足 和 愉快 诱发 尝 
习 数 学 的 积极 性 ， 通 过 数学 应 用 的 广 
泛 性 ,促使 学 生产 生 强 烈 的 求知 欲 。 要 
引导 学 生 对 于 自己 的 学 习 从 注意 外 部 
评价 转向 自我 评价 ， 特 别 是 要 把 学 生 
个 人 的 与 祖国 的 前 途 ， 社 会 主义 现代 
化 联系 在 一 起 ， 培 养 他 们 具有 远大 的 
学 习 目 标 、 高 度 的 学 习 责 任 感 和 认真 
严肃 的 学 习 态 度 ， 从 而 使 学 习 获 得 稳 
定 而 持久 的 动力 。 加 启发 学 生 独 立 思 
#, RREHIEN. HEBETDME 
教 给 学 生 数 学 知识 ， 而 且 还 要 揭示 获 
取 知 识 的 思维 过 程 ， 后 者 对 发 展 思维 
能 力 更 为 重要 。 教 学 时 应 当 注 意 数 学 
概念 、 公 式 、 定 理 、 法 则 的 提出 过 
程 、 知 识 的 形成 、 发 展 过 程 ， 解 题 思 
路 的 探索 过 程 ， 解 题 方法 和 规律 的 概 
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括 过 程 ， 使 学 生 在 这 些 过 程 中 展开 思 
维 ， 得 到 正确 的 引导 。 随 着 教学 内 容 
的 展开 ， 教 师 应 当 注 意 不 断 地 创设 问 
题 情 境 ， 这 种 问题 情境 指 的 是 一 种 具 
有 一 定 困 难 ， 需 要 学 生 克 服 ， 又 是 力 
所 能 及 的 学 习 情 境 。@ 要 教会 学 生 慌 
得 怎样 学 习 ， 培 养 学 生 独 立 学 习 的 能 
力 ， 中 学 教学 的 教学 过 程 应 当 是 一 个 
由 学 生 基 本 依靠 教师 到 基本 独立 的 发 
展 过 程 ， 教 师 在 教学 方式 的 选择 上 ， 
应 适合 学 生 的 学 习 能 力 ， 并 能 充分 发 
挥 和 发 展 学 生 的 这 种 能 力 ， 促 进 教学 
的 发 展 。 外 注意 对 学 生 非 智力 因素 的 
培养 ， 发 扬 个 体 人 格 的 主动 精神 。 
回教 学 应 当 是 民主 的 ， 师 生 之 间 应 当 
是 合作 的 ， 课 堂 气 氛 应 当 是 紧张 、 恰 
快 、 生 动 、 活 泼 ， 而 不 是 压抑 的 。 总 
之 ， 启 发 性 原则 的 内 涵 是 丰富 的 ， 需 
要 在 教学 实践 中 不 断 挖掘 ， 不 断 总 
st 

数学 教学 中 的 直观 性 原则 直观 性 原 
则 是 指教 学 中 利用 学 生 的 多 种 感官 和 
已 有 经 验 ， 通 过 各 种 形式 的 感知 ， 
丰富 学 生 的 直接 经 验 和 感性 知识 ， 使 
学 生 获 得 生动 的 表象 ， 从 而 比较 全 
ij、 比 较 深刻 地 掌握 知识 ， 并 使 认识 
能 力 得 到 较 好 的 发 展 。 数 学 教学 中 贰 
彻 这 一 原则 的 具体 要 求 是 : 四 根据 教 
学 任务 和 教学 内 容 ， 以 及 学 生 的 年 龄 
特点 ， 恰 当地 选择 直观 手段 。 在 各 
种 类 型 的 直观 手段 中 〈 实 物 的 、 模 型 
的 、 图 画 的 、 符 号 的 ) ， 数 学 教学 里 
广泛 使 用 的 是 符号 的 直观 性 (图 形 、 图 
象 、 图 式 、 图 表 ) 。 符 号 直观 性 的 手 
段 是 一 个 约定 的 符号 体系 ， 借 助 于 这 
个 体系 ， 把 所 研究 的 物体 、 现 争 和 过 
程 的 那个 侧面 ， 同 其 他 的 性 质 区 分 
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开 ， 并 表现 为 纯粹 的 形式 。 这 种 约定 
的 符号 体系 ， 实 质 上 是 一 种 特殊 的 语 
言 ， 为 了 明白 它 的 意义 ， 必 须 象 对 得 
所 有 语言 一 样 ,专门 地 进行 学 习 。 只 7 
这 样 ， 符 号 的 直观 人 性 才能 成 为 有 效 的 
BEF, ORF RAV AA 
分 为 两 个 阶段 : 感性 阶段 ， 即 形成 感 
党 、 感 知 和 表象 的 阶段 ， 理性 阶段 ， 
即 对 表象 进行 概括 和 抽象 而 形成 概念 
的 阶段 。 在 概念 形成 过 程 的 感性 阶 
段 ， 教 师 要 充分 利用 直观 手段 ， 促 进 
学 生 的 概括 和 抽象 活动 的 发 展 , 但 是 ， 
形成 数学 概念 的 过 程 并 不 总 是 按照 
从 感 党 开始 的 模式 进行 的 。 特 别 是 当 
所 要 形成 的 概念 以 某 种 形式 无 限 的 范 
畴 〈 例 如 ， 直 线 、 平 面 、 有 理 数 集 的 
稠密 人性、 极限 竺 概念 ) ARAM, A 
不 存在 感性 的 阶段 。 于 是 ， 作 为 促进 
概念 形成 的 手段 之 一 的 直观 性 ， 成 为 
妨碍 因素 ， 图 在 立体 儿 何 课程 的 开 
头 ， 即 在 学 生还 不 会 “阅读 ”立体 图 
时 ， 基 本 的 直观 手段 是 模型 ， 随 兰 学 
习 的 进展 ， 图 的 作用 逐步 增强 ， 在 学 
生 已 经 学 会 正确 地 看 图 时 ， 就 可 以 完 
全 不 用 模型 。 使 用 模型 应 当 是 为 了 教 
会 学 生 阅 读 立 体 和 空间 位 置 关 系 的 
图 。 在 立体 几何 的 教学 中 ， 模 型 和 图 
配合 不 当 ， 过 多 或 过 少 地 使 用 模型 都 
会 得 到 反面 的 结果 。 包 注意 直观 手段 
的 运用 必须 与 教师 的 语言 指导 密切 配 
a 

数学 教学 过 程 的 基本 阶段 根据 马克 
思 主 义 认识 论 的 基本 原理 和 教学 过 程 
的 特点 ， 在 数学 教学 过 程 中 ， 学 生 掌 
握 知 识 的 过 程 ， 可 分 以 下 几 个 基本 阶 
Ez. 


(1) 感性 阶段 这 相当 于 认识 


论 中 的 感性 认识 阶段 。 数 学 教学 过 
程 ， 从 感知 教材 开始 ， 这 是 由 认识 的 
主体 和 客体 所 决定 的 。 从 认识 的 主体 
学 生来 说 ， 中 小 学 生年 龄 较 小 《年 龄 
特征 ) ， 缺 乏 生 活 经 验 ， 知识 面 较 
窜 ， 其 思维 正 处 于 由 具体 形象 思维 向 
抽象 轨 辑 思维 过 渡 的 时 期 。 从 认识 的 
客体 书本 米 说 ， 书 本 的 知识 是 人 类 实 
践 经 验 的 高 度 概括 和 总 结 ， 一 般 是 通 
过 抽象 的 概念 、 定 义 、 定 理 、 公 式 和 
法 则 等 形式 表现 出 来 的 。 因 此 ， 教 学 
中 教师 必须 引导 学 生 从 感知 教材 入 
手 ， 给 学 生 形成 鲜明 生动 的 表象 ， 为 
正确 理解 教材 打下 基础 。 

(2) 理解 阶段 ”教师 引导 学 生 
对 客观 事物 获得 感性 认识 后 ， 应 继续 
引导 学 生 加 工 这 些 感性 认识 ， 进 入 对 
客观 事物 的 本 质 和 规律 的 理解 。 感 知 
教材 是 深入 理解 知识 的 基础 ， 而 后 面 
的 “巩固 ”和 “应 用 ”两 个 阶段 又 是 
围绕 理解 教材 这 一 环节 进行 的 。 因 
此 ， 深 入 理解 教材 是 教学 过 程 中 各 个 
阶段 中 最 基本 最 重要 的 阶段 。 学 生 深 
入 理解 教材 的 过 程 ， 其 实质 是 由 感性 
认识 能 动 的 进 到 理性 认识 的 过 程 。 教 
师 应 充分 发 挥 学 生 的 思维 能 力 和 学 习 
积极 性 ， 引 导 学 生 进 行 分 析 、 综 合 、 
抽象 、 概 括 ， 进 行 判断 和 推理 ， 以 形 
成 概念 、 定 理 、 公 式 、 法 则 等 ， 使 学 
生 人 掌握 起 规律 性 的 知识 。 

(3) 巩固 阶段 ”在 学 生理 性 认 
识 的 基础 上 ， 在 教师 指导 下 必须 巩固 
获取 的 知识 成 果 ， 贮 存在 记忆 中 ， 以 
便 为 以 后 学 习 新 知识 打 好 基础 。 人 们 
的 认识 必须 经 过 反复 实践 才能 深化 ， 
学 生 获 取 的 知识 必须 经 常 复习 才能 巩 
固 。 但 是 ， 在 教学 中 学 生 获 取 知 识 的 
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过 程 是 迅速 而 简捷 的 ， 他 们 对 于 人 类 
长 期 积累 的 知识 和 经 验 ， 学 习 历时 短 
暂 ， 内 容 概 括 简化 ， 也 少 有 反复 ， 因 
而 印象 浅薄 ， 遗 忘 率 较 高 。 对 此 ， 教 
师 必 须 在 学 生理 解 教材 后 ， 及 时 引导 
学 生 深刻 领会 ， 反 复 训练 记忆 ， 以 达 
巩固 。 学 生 记 忆 知识 不 是 死记 硬 背 ， 
而 是 在 理解 的 基础 上 完整 的 、 准确 
的 、 牢 固 的 记忆 。 对 教材 理解 的 愈 深 
刻 ， 记 忆 的 愈 牢 固 。 显 见 ， 反 复 复 习 
对 牢固 记忆 知识 是 十 分 重要 的 ， 

(4) 应 用 阶段 学 而 则 用 。 不 
是 为 学 知识 而 学 知识 。 因 为 :中学生 
学 习 的 目的 是 为 祖国 社会 主义 建设 服 
务 。@@ 知 识 的 应 用 ， 有 利于 技能 技巧 
的 形成 。 只 有 形成 学 生 的 技能 技巧 ， 
才能 给 学 生 进一步 学 习 创 造 条 件 。@ 
将 知识 应 用 于 实际 ， 有 利于 提高 学 生 
分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 

数学 教学 过 程 的 四 个 基本 阶段 ， 
各 有 自身 特定 的 任务 ， 具 有 相对 的 独 
立 性 ， 同 时 ， 又 是 互相 联系 着 的 。 在 
教学 中 要 从 实际 出 发 灵活 运用 ， 不 要 
死 搬 硬 套 。 
数学 问题 解决 中 的 课题 类 化 ”课题 类 
化 亦 叫 做 课题 归 类 ， 即 把 当前 的 课题 
纳入 同类 事物 的 知识 系统 中 去 ， 因 而 
说 是 类 化 ， 然 后 从 已 有 知识 中 找到 解 
决 这 个 课题 的 途径 和 方法 。 从 已 习 得 
的 抽象 知识 方面 来 说 ， 由 于 它 与 新 的 
同类 具体 事物 间 建立 了 联系 ， 所 以 说 
是 具体 化 。 展 开 了 的 课题 的 类 化 过 
程 ， 总 是 和 审题 ， 联 想 交 织 在 一 起 反 
复 进 行 的 。 专 家 建议 ， 最 好 按照 下 面 
的 一 套 方法 探索 。 

CO 想方设法 将 所 给 的 课题 同 
你 会 解 的 某 一 类 问题 联系 起 来 。 如 果 


连 这 一 点 也 做 不 到 ， 就 尽 可 能 找 出 你 
熟悉 的 ， 最 适 于 已 知 条 件 的 一 种 解 题 
方法 。 

(2) 要 记 住 ， 课 题 的 目标 是 寻 
求解 答 的 主要 方向 。 仔 细 分 析 题 目的 
目标 是 什么 ， 试 试看 能 不 能 用 你 熟悉 
的 某 种 方法 去 解 出 题目 。 

《3 ) 将 所 得 到 的 局 部 的 结果 同 
题 的 条 件 和 目标 作 比 较 ， 用 这 种 办 法 
经 常 检查 解 题 的 意图 是 否 合理 。 试 验 
的 次 数 〈 包 括 思 考 过 的 和 实际 作 过 
的 ) FERS, 

CA) 试 试 能 不 能 部 分 地 改变 题 
目 ， 换 一 种 方式 叙述 它 的 条 件 ， 故 意 
简化 题 的 条 件 〈 也 就 是 编 一 个 与 所 给 
题目 相似 的 ， 但 条 件 比 较 简单 的 题 ， 
再 设法 解 它 ) 。 试 试 能 不 能 扩大 题 的 
条 件 〈 编 一 个 比 所 给 题目 更 一 般 的 
题 ) ， 而 且 将 与 该 题 有 关 的 概念 用 它 
的 定义 来 代替 。 

C5) 将 题 的 条 件 分 成 几 个 部 
分 。 尽 可 能 将 这 几 部 分 构成 一 个 新 的 
组 合 ( 也 可 能 出 现 同 题 中 不 讨论 的 东 
西 组 合 到 一 起 的 情况 ) 。 

C6) 试 试 能 不 能 将 所 给 题目 分 
成 一 串 辅助 问题 ， 依 次 解答 这 些 辅 助 
问题 就 可 以 构成 所 给 题目 的 解 。 对 于 
所 给 题目 的 情 卉 中 的 各 个 部 分 编 一 些 
局 部 性 的 题 ， 这 样 作 当然 要 服从 基本 
题 的 目标 。 

(7) 研究 题 的 某 些 部 分 的 极限 
情况 ， 看 看 这 样 会 对 题 的 基本 目标 有 
什么 影响 。 

(8) 改变 题 的 革 一 部 分 ， 看 看 
这 样 改变 会 对 题 的 其 他 部 分 有 什么 影 
响 。 根 据 看 到 的 改变 题 的 某 些 部 分 所 
出 现 的 结果 ， 试 试 能 不 能 就 题 的 上 且 标 
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作出 一 个 假设 。 

C9) 如 果 所 给 题目 解 不 出 来 ， 
你 可 以 从 课本 或 者 参考 书 中 找 一 个 
与 所 给 题目 相似 的 ， 但 已 经 给 出 解答 
的 题 。 和 仔细 研究 现成 的 解答 ， 再 尽力 
从 中 找 出 对 于 解答 所 给 题目 有 益 的 东 
西 。 
数学 学 业 成 绩 的 检查 与 评定 ”学校 根 
据 数 学 教学 目的 、 控 制 、 鼓 励 和 调节 
师 生 的 教学 活动 和 鉴定 教学 效果 的 教 
学 环节 。 通 过 对 学 生 数 学 学 业 成 绩 的 
检查 与 评定 ， 学 生 可 以 获得 矫正 的 信 
息 ， 调 整 自己 的 学 习 ， 培 养 自我 检查 
和 评定 学 业 成 绩 的 能 力 ， 教 师 可 以 了 
解 自 己 的 教学 效果 ， 及 时 调整 教学 要 
求 ， 改 进 教学 方法 ， 加 强 责任 感 ， 学 
校 领导 可 以 了 解 教学 情况 ， 采 取 有 效 
措施 ， 家 长 可 以 了 解 子女 的 学 习 情 
况 ， 配 合 学 校对 学 生 加 强 教 育 、 指 
导 。 数 学 学 业 成 绩 检查 有 考查 、 考 试 
两 种 形式 ， 数 学 学业 成 绩 评 定 有 记分 
和 评语 两 种 形式 。 

数学 学 业 成 绩 检查 与 评定 要 求 做 
到 以 下 几 点 : 四 坚持 科学 性 、 有 效 性 
和 可 靠 性 、 评 分 标准 要 客观 ， 能 有 效 
地 检查 出 学 生 的 学 习 情 况 ， 反 映 学 生 
较 稳 定 的 学 习 水 平 。@@ 检 查 与 评定 的 
内 容 应 力求 全 面 。 命 题 内容 既 能 反映 
学 生 对 基础 知识 、 基 本 技能 的 掌握 情 
况 ， 又 能 反映 出 学 生 数学 能 力 的 发 展 
水 平 。 各 类 题目 的 档次 ， 比 例 、 赋 分 
要 恰当 的 体现 出 数学 教学 大 纲 所 规定 
的 层次 要 求 。@ 检 查 方法 要 灵活 多 
样 。 数 学 科 常 用 的 方法 有 日 常 观察 、 
课堂 提问 ， 检 查 人 作业、 书面 测验 等 考 
查 方法 。 另 外 还 有 口试 、 笔 试 、 实 践 
考 等 考试 方法 。 四 做 好 检查 总 结 ， 给 


出 科学 统计 ， 实 现 定性 和 定量 的 分 
析 ， 做 出 正确 评价 (统计 时 请 参阅 教 
育 测量 和 教育 统计 有 关 材 料 》。 
数学 教学 中 的 因材施教 原则 因 材 施 
教 原则 要 求教 师 从 学 生 的 实际 情况 出 
发 ， 依 据 学 生 的 年 龄 特征 和 个 别 差 
异 ， 有 的 放 矢 地 进行 教学 。 这 包括 两 
方面 的 意义 : 一 是 教学 的 深度 、 进 度 
要 适合 学 生 的 知识 水 平和 接受 能 力 ; 
二 是 教学 必须 考虑 学 生 的 个 性 特点 和 
个 别 差 异 ， 发 挥 每 个 学 生 的 积极 人 性， 
使 他 们 的 才能 都 得 到 充分 的 发 展 。 数 
学 教学 中 贯彻 这 一 原则 的 具体 要 求 
E: 四 普遍 重点 地 了 解 学 生 。 既 要 了 
解 学 生 的 学 习 基础 ， 也 要 了 解 学 生 的 
个 性 爱好 和 学 习 环境 。 在 普遍 了 解 的 
基础 上 要 重点 了 解 两 头 的 学 生 一 一 学 
习 基 础 差 的 和 成 绩 比 较 优异 的 ， 以 及 
他 们 的 个 性 爱好 ， 所 长 或 所 短 ， 并 寻 
找 原因 。@ 教 学 进度 、 教 学 要 求 要 面 
向 大 多 数 ， 并 兼顾 两 头 。 对 学 习 有 困 
难 的 学 生 ， 要 特别 予以 关心 ， 及 时 采 
取 有 效 措施 ， 激 发 他 们 学 习 数学 的 兴 
趣 ， 指 导 他 们 改进 学 习 方法 ， 帮 助 他 
们 解决 学 习 中 的 困难 .在 一 定 阶 段 
上 ， 可 把 要 求 放 低 ， 对 学 有 余力 的 学 
生 ， 要 通过 课外 活动 或 讲授 选 学 内 容 
等 多 种 方式 ， 满 足 他 们 的 学 习 愿 望 ， 
发 展 他 们 的 数学 才能 。@ 针 对 学 生 的 
个 性 特点 ， 数 学 能 力 的 个 性 差异 ， 给 
予 不 同 的 指导 。 电 注意 中 小 学 ， 高 初 
中 的 数学 衔接 教学 。 

数学 教学 中 的 爱国 主义 教育 ”爱国 主 
义 教育 是 德育 的 内 容 之 一 。 对 学 生 进 
行 爱国 主义 教育 ， 旨 在 使 他 们 热爱 社 
会 主义 祖国 ， 树 立 保卫 祖国 、 建 设 祖 
国 、 维 护 祖国 尊严 的 决心 。 数 学 教学 
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中 进行 爱国 主义 教育 是 结合 教材 内 容 
实施 的 . 其 中 ， 一 个 重要 方面 是 结合 
教学 内 容 向 学 生 介绍 中 华 民 族 在 数学 
史上 的 杰出 成 就 ， 激 发 学 生 的 民族 自 
信心 ， 自 豪 感 ， 另 一 个 重要 方面 则 是 
通过 实际 的 数学 问题 ， 反 映 我 国 社会 
主义 建设 事业 的 飞速 发 展 ， 激 励 学 生 
为 实现 四 个 现代 化 学 好 数学 的 积极 
性 。 

数学 教学 中 的 循序 渐进 原则 ”循序 渐 
进 原 则 要 求教 学 按照 学 科 的 逻辑 系统 
和 学 生 认 识 发 展 的 顺序 进行 ， 使 学 生 
系统 地 掌握 基础 知识 和 基本 技能 ， 发 
展 能 力 。 在 数学 教学 中 贯彻 这 一 原则 
的 具体 要 求 是 : 中 要 掌握 好 四 个 
“ 序 ”。 一 是 大 纲 、 教 材 的 “ 序 ”， 
在 数学 教学 设计 中 ， 掌 握 学 习 是 一 种 
可 取 的 教学 策略 ， 二 是 学 生 认 知 结构 
的 “ 序 ”， 主 要 是 指 : 由 已 到 未 知 、 
温 故 而 知 新 的 “ 序 ”， 由 感知 到 理解 
到 巩固 到 应 用 的 “ 序 ”， 由 易 到 难 ， 
由 简 到 繁 、 由 近 及 远 的 “ 序 ”; 由 特 
殊 到 一 般 和 一 般 到 特殊 的 统一 的 
“ 序 ”， 即 把 教材 的 知识 结构 和 学 生 
认 知 结构 相 结合 ， 三 是 学 生年 龄 特征 
的 “ 序 ”。 四 和 是 学 生 学 习 能 力 的 
“ 序 ”， 指 由 基本 依靠 教师 到 相对 独 
立 到 基本 独立 的 “ 序 ”。@@ 要 处 理 好 
三 个 方面 的 关系 : AM “关键 ”， 
集中 精力 解决 重点 、 难 点 的 问题 。 教 
学 必须 区 分 主 次 ， 分 清 难 易 ， 有 详 有 
略 地 进行 ， 才 能 保证 质量 和 效率 。 二 
是 处 现 好 知识 、 能 力 的 关系 ， 知 识 和 
能 力 是 相互 促进 、 辩 证 统一 的 ， 把 知 
识 、 技 能 和 能 力 的 关系 割裂 开 来 ， 实 
际 上 是 重 蹈 历史 上 形式 教育 派 和 实质 
教育 派 的 唯心 主义 错误 。 三 是 处 理 好 


“ 教 法 ”与 “学 法 ”的 关系 ， 学 生 的 
“学 习 方 法 ”， 要 靠 教师 的 “ 教 法 ” 
去 培养 、 去 “ 身 教 "， 教 师 的 “ 教 法 ” 
又 要 适应 于 学 生 的 “学 法 ”。 久 要 有 
明确 的 教学 目标 ， 教 学 目标 是 根据 大 
网 和 教材 制定 的 ， 既 是 教学 的 依据 也 
是 评价 的 标准 ， 只 在 教学 中 体现 而 不 
在 评价 中 体现 的 目标 ， 往 往 是 落空 


的 。 

数学 教学 是 数学 活动 的 教学 苏联 
A+ A+ 斯 托 利 亚 尔 从 数学 教育 角 HE 
对 数学 教学 提出 的 一 种 观点 。 他 认为 
“数学 ”这 个 术语 可 以 表示 一 种 思维 
活动 (数学 活动 )， 或 者 表示 这 种 活 
动 的 结果 一 一 理论 。 数 学 活动 作为 学 
生 在 学 习 数 学 过 程 中 的 特定 的 思维 活 
动 ， 可 以 看 作 是 按 下 述 三 种 模式 进行 
的 。 外 借助 于 观察 、 试 验 、 归 纳 、 类 
比 、 概 括 积累 事实 材料 ， 称 为 经 验 材 
料 的 数学 组 织 化 〈 数 学 描述 ) 或 具体 
情况 的 数学 化 。 名 由 积累 的 材料 中 扫 
象 出 原始 概念 和 公理 体系 并 在 这 些 概 
念 和 体系 的 基础 上 演绎 地 建立 理论 ， 
BARE ROA EA. SI) 
理论 ， 称 为 数学 理论 的 应 用 。 所 谓 数 
学 教学 是 数学 活动 的 教学 ， 其 涵义 是 
说 教 给 学 生 的 不 应 是 死记 现成 的 材 
料 ， 而 是 发 现 数学 真理 ， 是 逻辑 地 组 
织 用 经 验方 法 得 到 的 数学 材料 ， 是 在 
各 种 具体 问题 上 应 用 理论 。 这 种 思维 
活动 的 教学 应 该 广泛 应 用 “问题 一 理 
论 一 问题 ”的 公式 来 组 织 。 

数学 概念 教学 中 的 循环 定义 ”循环 定 
义 亦 称 同 语 反复 。 是 数学 教学 中 常见 
的 错误 之 一 ， 错 误 的 构成 是 这 样 的 : 
一 个 概念 是 用 另 一 个 概念 定义 的 ， 而 
这 第 二 个 又 用 第 一 个 下 定义 ， 这 样 一 


708 数学 教育 辞典 


来 ， 两 个 概念 都 仍然 没有 定义。 例 
如 ，“ 成 直角 的 两 条 直线 叫做 互相 秋 
直 ”， 而 问 到 什么 是 直角 时 ， 又 说 
“ 角 的 两 边 所 在 直线 互相 垂直 时 ， 这 
个 角 称 为 直角 ”。 这 种 错误 的 比较 隐 
项 的 情况 是 : SEO 概念 去 定义 a 儿 
念 ， 然 后 又 用 “ 概念 去 定义 8 概念 ， 
最 后 又 用 a 去 定义 。 错 误 构 成 的 另 
一 种 形式 ， 是 自己 来 定义 自己 ， 尽 管 
是 以 另外 的 一 种 方式 表达 的 。 例 如 ， 
“互相 类 似 的 图 形 叫 做 相似 形 ”、 
“一 组 对 象 的 全 体 称 为 集合 ”， 这 样 
的 “定义 ”是 什么 也 没有 定义 。 
数学 教育 中 的 非 智 力 心理 因素 那些 
不 直接 参与 认 知 过 程 的 心理 因素 。 主 
要 包括 兴趣 、 情 感 、 意 志 、 人 性 格 等 。 
在 教学 过 程 中 ， 它 们 经 常 以 学 习 动 机 
的 形式 出 现 ， 并 不 直接 作用 于 学 生 的 
认识 对 象 一 各 学 科 的 教学 内 容 ， 而 是 
通过 发 起 、 维 持 、 加 强 或 中 止 、 削 弱 
学 生 的 认 知 过 程 ( 即 智力 活动 过 程 ， 
包括 感觉 、 知 觉 、 记 忆 、 想 象 、 思 维 
等 智力 因素 ) ， 间 接 影 响 学 生 的 学 习 
活动 。 非 智力 因素 在 不 同 的 时 间 、 场 
合 与 智力 活动 联系 的 方式 程度 有 所 区 
别 ， 但 却 从 来 不 可 能 相互 分 离 ， 永 远 
有 具有 同时 性 ， 共 同 组 成 教学 活动 中 学 
生 心 理 的 两 个 不 同方 面 。 非 智力 心理 
因素 的 优 劣 状况 ， 对 于 不 同 智力 水 平 
学 生 学 业 成 就 的 影响 具有 普遍 意义 ， 
教学 活动 应 当 充 分 利用 非 智 力 心理 因 
素 并 对 它 加 以 培养 。 

我 国教 育 研究 工作 者 就 如 何 培养 
非 智力 心理 因素 ， 提 出 了 下 面 四 条 教 
学 原则 。 

CO 根据 非 智力 心理 因素 与 知 
力 因 素 在 活动 中 的 同时 性 建立 整体 性 


教学 原则 。 主 要 内 容 是 ，@ 在 教学 中 
除了 充分 挖掘 学 生 的 智慧 ， 还 应 当 广 
泛 利用 非 智 力 因素 ， 使 学 生 参 与 学 习 
的 全 部 心理 因素 都 处 于 积极 状态 ， 从 
而 提高 教学 效率 ， 名 人 的 心理 总 是 通 
过 活动 发 展 的 。 由 于 学 生 在 教学 过 程 
中 心理 活动 的 整体 性 ， 其 发 展 也 是 整 
体 性 的 。 在 促进 智力 发 展 的 同时 ， 应 
该 有 意识 地 对 学 生 各 种 非 智 力 因 素 加 
以 培养 。 

C2) 根据 非 智力 因素 之 间 相 互 
联系 又 相互 区 别 的 特性 建立 教学 途径 
多 样 化 和 多 元 化 原则 。 它 的 具体 含义 
包括 : 也 根据 非 智力 心理 因素 之 间 的 
相互 联系 ,针对 学 生 的 不 同情 况 , 在 教 
学 中 可 以 采用 不 同 径 途 ， 侧 重 某 一 非 
智力 因素 的 培养 或 综合 运用 各 种 教 
学 方法 ， 从 而 收 到 普遍 性 的 效果 ，@ 
由 于 非 智 力 因 素 之 间 的 相互 区 别 和 制 
约 ， 在 考虑 培养 目标 时 必须 持 有 全 局 
观念 ， 当 某 一 因素 顺利 发 展 时 ， 要 想 
到 可 能 给 其 他 因素 造成 的 不 利 影响 ， 
并 采取 相应 的 补救 措施 。 应 当 使 种 种 
教学 途径 彼此 协作 ， 保 证 各 个 非 智 力 
心理 因素 全 面 和 谐 的 发 展 。 

CS) 根据 非 智 力 心理 因素 形成 
的 特点 建立 感化 性 原则。 主要 含义 
E: @ 非 智力 心理 因素 的 培养 必须 持 
之 以 恒 ， 只 有 在 教学 中 长 期 、 不 懈 地 
付出 努力 ， 才 能 在 非 智力 心理 因素 的 
ZEIG OH TER HH 
的 培养 ， 更 多 地 是 在 各 种 教学 途径 中 
寻求 对 不 同 的 学 习 者 来 说 哪 一 种 最 恰 
当 ， 以 此 使 他 们 产生 体验 和 共 鸭 ， 在 
bg AUR EP EB E RA 
展 . 

《4) 根据 非 智力 心理 因素 动力 


性 质 的 特点 建立 主体 性 原则 。 非 智力 
心理 因素 总 是 作为 动力 ， 对 人 的 认识 
过 程 起 着 调节 作用 。 它 决定 着 学 习 者 
积极 性 的 水 平 ， 影 响 着 主体 作用 的 发 
FE. 教学 中 应 当 充 分 发 挥 非 智力 心理 
因素 的 动力 作用 ， 以 保证 学 生 主 体 地 
位 的 实现 ， 并 在 教学 实践 中 使 非 智 力 
心理 因素 得 到 锻炼 和 发 展 , 

数学 教学 中 的 反馈 调节 性 原则 ”教师 
在 传授 数学 知识 和 技能 的 过 程 中 ， 要 
不 断 地 从 自己 的 教学 对 象 中 取得 反馈 
信息 ,了 解 教学 的 情况 ,相应 地 调节 自 
己 的 教学 。 此 外 ， 也 让 学 生 及 时 得 到 
反馈 信息 ， 使 教学 取得 更 好 的 效果 。 
教学 中 贯彻 这 一 原则 的 具体 要 求 是 ; 
中 注重 形成 性 评价 。 形 成 性 评价 就 是 
把 学 生 学 习 活 动 的 进程 和 结果 同 拟定 
的 教学 目标 相对 比 的 过 程 ， 目 的 是 得 
到 反馈 信息 ， 调 节 教 学 进程 。 四 根据 
学 生 的 反馈 信息 调节 后 续 教 学 ， 这 里 
的 调节 既 包括 在 一 节 课 内 的 临时 变 
化 ， 也 包括 对 单元 教学 过 程 的 调节 。 
也 可 能 是 改变 下 轮 同一 教学 内 容 的 课 
BOT. DORE CNO RIE, 
少 错误 的 发 生 。 也 就 是 ， 教 师 对 于 学 
生 头 脑 中 正在 孕育 的 错误 ， 通 过 提 
醒 、 暗 示 等 手段 ， 及 时 发 出 补偿 信 
号 ， 用 以 抵消 干扰 作用 ， 纠 正 即将 发 
生 的 偏差 。@ 要 注意 防止 超 调 ， 教 学 
措施 发 生效 果 不 是 立即 出 现 ， 往 往 要 
经 过 一 段 时 间 ， 这 种 现象 叫 时 间 迟 后 
效应 。 如 果 这 种 时 间 迟 后 效应 不 被 认 
识 ， 就 有 可 能 出 现 顾 此 失 彼 的 不 适当 
调节 。 人 @@ 要 求教 师 和 学 生 把 问题 一 解 
答 一 讲评 一 改 错 紧密 结合 为 一 个 整 
体 ， 把 看 书 一 思考 一 讨论 一 评价 紧密 
结合 为 一 个 整体 ， 把 讲授 一 测验 一 评 
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卷 一 讲评 紧密 结合 为 一 个 整体 。 

数学 教学 中 理论 联系 实际 的 原则 理 
论 联系 实际 的 原则 ， 要 求教 师 加 强 基 
础 知识 的 教学 ， 引 导 学 生 以 学 习 基 础 
知识 为 主 ， 从 理论 与 实际 的 联系 中 去 
理解 知识 ， 并 运用 知识 去 分 析 问 题 和 
解决 问题 ， 做 到 学 懂 会 用 。 数 学 教学 
中 贯彻 这 一 原则 的 具体 要 求 是 :四 要 
注意 从 学 生 所 熟悉 的 生活 、 生 产 和 其 
他 学 科 的 实际 问题 出 发 ， 进 行 观 察 、 
分 析 、 和 综合、 抽象、 概括 和 必要 的 逻 
辑 推理 ， 得 出 数学 概念 和 规律 ， 使 学 
生 受 到 把 实际 问题 抽象 成 数学 问题 的 
训练 。 同 时 要 注意 引导 学 生 把 数学 知 
识 运用 到 实际 中 去 ， 分 析 、 人 解决 力 所 
能 及 的 实际 问题 。@ 重 视 基 础 知识 的 
教学 、 基 本 技能 的 训练 和 能 力 的 培 
养 ， 知 识 、 坡 能 和 能 力 三 者 的 关系 是 
互相 依存 、 互 相 促 进 的 ， 能 力 是 在 知 
识 的 教学 和 技能 的 训练 过 程 中 通过 有 
意识 的 培养 而 得 到 发 展 的 。 同 时 ， 能 
力 的 提高 又 会 加 深 知 识 的 理解 和 技能 
的 掌握 。 加 强 基础 知识 的 教学 ， 首 先 
要 使 学 生 正确 理解 数学 概念 ， 对 于 容 
易 混 清 的 概念 ， 要 引导 学 生 用 对 比 的 
方法 认识 它们 之 问 的 区 别 与 联系 ， 要 
学 生 在 正确 理解 数学 概念 的 基础 上 
进行 判断 、 推 理 ， 从 而 理解 数学 的 原 
理 和 方法 。 通 过 练习 ， 掌 握 好 知识 和 
技能 ， 并 能 灵活 运用 。 要 特别 注意 那 
些 一 般 原 理 和 方法 的 教学 ， 应 当 引 导 
学 生 搞 清 它们 的 来 源 ， 分 清 它们 的 条 
件 和 结论 。 弄 清 抽象 、 概 括 或 证 明 的 
过 程 ， 了 解 它们 的 用 途 、 应 用 的 范 
围 ， 以 及 应 用 时 应 注意 的 问题 。 注 意 
知识 的 整体 性 。 要 通过 总 结 和 概括 把 
所 学 知识 系统 化 。 对 于 基本 技能 的 训 
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练 和 能 力 的 培养 ， 要 遵循 学 生 的 认识 
规律 ， 结 合 教学 内 容 ， 选 择 合 适 的 教 
学 方法 ， 有 目的 有 计划 分 阶段 地 进 
行 。 在 教学 中 ， 要 根据 数学 本 身 的 特 
握 ， 着 重 培养 学 生 的 运算 能 力 ， 膛 辑 
思维 能 力 和 空间 想象 能 力 ， 要 使 学 生 
逐步 学 会 分 析 、 综 合 、 归 纳 、 演 绎 、 
抽象 、 概 括 、 类 比 等 重要 的 思维 方 
法 ， 同 时 要 重视 学 生 的 独立 思考 和 自 
学 能 力 。@ 充 分 认识 课外 活动 的 意 
义 ， 有 目的 有 组 织 地 开展 多 种 形式 的 
课外 活动 ， 激 发 学 生 学 习 数 学 的 兴 
趣 ， 扩 大 学 生 的 视野 ， 发 展 学 生 的 创 
造 力 。 

数学 教育 中 的 分 析 和 综合 相 结 合 原理 
分 析 是 把 对 象 整体 分 解 为 各 个 部 分 
加 以 考察 研究 的 方法 ， 综 合 则 是 在 分 
析 的 基础 上 ， 把 对 象 的 各 个 部 分 联结 
为 一 个 整体 ， 在 诸多 关系 的 总 和 上 ， 
多 样 性 的 统一 上 来 把 握 对 象 的 本 质 、 
规律 。 分 析 和 综合 实际 上 彼此 不 可 分 
离 ， 它 们 同时 出 现 ， 互 相 补 充 ， 构 成 
统一 的 分 析 一 综合 法 。 分 析 一 综合 法 
是 数学 教学 中 最 基本 的 逻辑 方法 。 事 
实 上， 上 比较、 抽象、 概括 .归纳 和 演绎 
无 不 以 它 为 基础 ， 它 以 各 种 不 同 的 形 
式 应 用 于 数学 教学 的 每 个 角落 。 例 
如 ， 将 一 个 复杂 的 问题 分 成 许多 简 


单 的 问题 ， 然 后 把 这 些 简 单 问题 的 解 
合并 为 一 个 统一 的 完整 解答 ;分清 题 


AWA. RA. ARR. HR 
找 出 各 量 之 间 的 关系 ， 将 所 研究 的 对 
象 放 到 一 组 联系 和 关系 当中 ， 从 这 组 
联系 和 关系 中 发 现 对 象 新 的 方面 、 本 
质 和 性 质 。 然 后 再 把 已 知 、 未 知 、 原 
因 、 结 果 及 其 关系 统一 起 来 得 到 问题 
的 答案 。 


在 数学 教学 中 ， 分 析 一 
有 另外 的 两 种 理解 : 

(1) 分 析 被 看 成 是 从 结果 追溯 
到 产后 这 一 结果 的 原因 的 一 种 思维 方 
法 ， 而 综合 被 看 成 是 从 原因 推导 到 由 
原因 产生 的 结 果 的 另 一 种 思维 方 
iR. 

C2) 分 析 被 看 成 是 以 借助 数 和 
度量 的 概念 从 数量 方面 研究 客观 事物 
的 性 质 为 基础 的 研究 方法 ， 而 综合 是 
以 从 质量 方面 研究 客观 事物 的 性 质 为 
基础 的 研究 方法 。 
数学 教育 中 归纳 和 演绎 相 结 合 原 
归纳 是 从 个 别 性 的 前 提 推 出 一 EG 
结论 ， 或 从 较 不 一 般 性 的 前 提 推 出 较 
一 般 性 的 结论 的 推理 形式 。 演绎 是 从 
一 般 性 的 前 提 推 出 个 别 性 的 《或 特殊 
性 的 ) 结论 的 推理 形式 。 二 者 都 是 在 
实践 基础 上 可 以 获得 新 知识 的 逻辑 方 
法 。 对 于 理性 认识 ， 各 有 其 不 可 或 缺 
的 作用 。 归 纳 法 的 作用 在 于 从 个 别 的 
(或 特殊 的 ) 对 象 中 ， 概 括 出 一 般 
性 、 规 律 性 的 东西 ， 演 绎 法 的 作用 在 
a 般 性 、 规 律 性 的 东西 ， 推 知 

一 般 性 必然 联系 着 的 特殊 的 《或 
ae Hee 种 重要 的 
发 现 的 手段 ， 但 结论 是 似 真 的 ， 而 演 
绎 法 的 结论 则 是 真实 的 。 归 纳 和 演绎 
相 结合 原理 是 说 二 者 既是 对 立 的 又 是 
统一 的 ， 相 辅 相 成 ， 互 为 前 提 。 单 凭 
归纳 ， 则 永远 不 会 把 归纳 过 程 完结 ， 
它 的 结论 总 是 似 真 的 。 用 归纳 法 所 得 
的 结论 ， 总 是 需要 演绎 法 的 论证 。 同 
样 的 ， 单 赁 演绎 ， 它 的 前 提 就 无 从 获 
得 ， 演 经 所 必需 的 前 提 ， 一 般 地 都 来 
nam. 因此， 二 者 都 不 可 偏 废 ， 不 
能 把 二 者 绝对 地 对 立 起 来 。 CAM 


一 综合 法 还 


理 ， 即 是 逻辑 学 的 重要 组 成 部 分 ， 又 
是 科学 方法 论 的 重要 科学 方法 。 这 条 
原理 运用 于 数学 教学 ， 就 意味 着 教师 
不 是 自发 的 而 是 自觉 的 应 用 这 个 原理 
组 织 教 学 过 程 ， 指 导 学 生 进行 学 习 。 
把 知识 的 应 用 与 知识 的 发 生 过 程 相 结 
合 ， 把 结论 的 证 明 与 结论 的 发 现 相 结 
合 ， 把 问题 的 论证 和 推广 相 结 合 。 数 
学 教学 中 运用 这 一 原理 的 意义 从 下 面 
波 利 亚 的 一 段 话 可 以 看 出 : “用 欧 儿 
里 德 方式 提出 来 的 数学 看 来 象 是 一 门 
系统 的 演绎 科学 ， 但 在 创造 过 程 中 
的 数学 看 来 却 象 是 一 门 实验 性 的 归纳 
科学 ， 这 两 个 侧面 都 象 数学 本 身 一 伴 
古老 。 但 从 某 一 点 说 来 ， 第 二 个 侧面 
是 新 的 ， 因 为 以 前 从 来 就 没有 “ 照 本 
宣 科 ”地 把 处 于 发 现 过 程 中 的 数学 照 
原样 提供 给 学 生 或 教师 自己 或 公 
Sie” 

数学 教学 法 是 研究 数学 活动 的 教学 

数学 教学 法 最 早 出 现 在 瑞典 的 教育 
学 家 别 斯 塔 洛 齐 〈1746 一 1827) 发 表 
于 1803 年 的 著作 《关于 数 的 直觉 理 
论 》 中 。 数 学 教学 法 作为 一 门 学 科 ， 
是 从 19 世 纪 初 才 开 始 的 。 数 学 教学 法 
研究 的 对 象 是 数学 教学 ， 而 数学 教学 
不 仅 是 数学 知识 和 技能 的 教学 ， 而 且 
是 数学 活动 的 教学 ， 即 教师 的 数学 教 
学 活动 与 学 生 的 数学 学 习 活 动 两 个 方 
面 的 统一 过 程 。 也 就 是 揭示 数学 教学 
过 程 中 的 规律 性 。 教 学 过 程 包括 教学 
目的 (为 什么 教 ? ) 、 教 学 对 象 CH 
谁 ? ) 、 教 学 内 容 〈 教 什么 ? ) 、 教 
学 方法 〈 如 何 教 ? ) 几 个 部 分 ， 这 几 
个 部 分 是 彼此 相互 联系 着 ， 比 如 ， 在 
确定 教学 方法 时 ， 必 须 反 映 教 学 对 
象 、 教 学 内 容 的 特点 ， 又 要 考虑 教学 
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目的 要 求 。 为 使 数学 教学 真正 成 为 数 
学 活动 的 教学 ， 务 必 弄 明白 数学 活动 
的 组 成 ， 以 便 研 究 数学 活动 教学 的 方 
法 。 数 学 活动 的 一 般 模 式 大 体 分 作 三 
个 阶段 。 

C1) 借助 观察 、 试 验 、 归 纳 、 
类 比 、 概 括 ， 积 累 事实 材料 ， 称 为 经 
验 材 料 的 数学 组 织 化 。 

C2) 由 积累 的 材料 中 抽象 出 原 
始 概 念 和 公理 体系 ， 并 在 这 些 概 念 和 
体系 的 基础 上 演绎 地 建立 理论 ， 称 为 
数学 材料 〈 第 一 阶段 活动 的 结果 中 积 
累 的 ) 的 逻辑 组 织 化 。 

(3) 应 用 理论 ， 称 为 数学 理论 
(第 二 阶段 的 结果 中 建立 的 ) 的 应 
用 。 

根据 数学 活动 的 一 般 人 模式， 为 实 
现 数学 教学 成 为 数学 活动 教学 的 目 
的 ， 需 要 注意 以 下 两 点 ;外 局 发 学 生 
重视 数学 结论 的 探求 过 程 。 对 于 数学 
中 的 结论 ， 教 师 一 般 不 要 直接 给 出 ， 
而 是 引导 学 生 借 助 观察 、 试 验 ( 练 
习 ) 、 归 纳 、 类 比 等 方法 发 现 数学 命 
题 ， 然 后 深入 研究 探讨 的 过 程 和 论证 
的 方法 ， 进 而 分 析 结 论 的 内 容 ， 通 过 
实例 再 将 结论 内 容 具 体 化 。 在 这 个 过 
程 中 ， 使 学 生 受到 从 具体 到 抽象 ， 从 
抽象 到 具体 的 思维 训练 。 例 如 教学 
“三 角形 三 内 角 的 和 是 180"”， 可 先 
用 剪 、 拼 、 量 的 方法 ， 使 学 生 观 察 、 
思考 ， 提 出 猜想 ， 然 后 引出 平行 线 论 
证 猜想 的 正确 性 ， 从 而 使 学 生 在 实际 
操作 中 获得 感性 认识 的 基础 上 上， 上升 
到 理性 认识 ， 达 到 教学 目的 。 包 重视 
沟通 知识 间 的 内 在 联系 。 数 学 的 体系 
是 严密 的 ， 学 生 揭 示 数 学 知识 之 间 的 
纵横 交错 的 内 在 联系 ， 是 学 生 思 维 活 
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动 的 结果 ， 可 从 以 下 三 方面 进行 训 
练 。 第 一 ， 要 运用 对 立 统一 的 辩证 观 
点 进行 教学 ， 发 展 学 生 的 辩证 思维 。 
例如 ， 代 数 运算 中 的 加 减法 统一 为 加 
法 ， 乘 除法 统一 为 乘 法， 指数 和 对 
数 ， 开 方 三 种 不 同形 式 的 互 化 等 等 。 
第 二 ， 要 指导 学 生 按 照 知识 的 产生 、 
发 展 ， 变 化 关系 或 逻辑 关系 ， 对 某 单 
元 的 知识 结构 和 基本 研究 方法 进行 整 
理 ， 提 高 学 生 综合 问题 的 能 力 ， 以 实 
现 知识 的 巩固 和 迁移 。 第 三 ， 要 引导 
学 生 对 知识 进行 引伸 ， 提 高 学 生灵 活 
运用 知识 的 能 力 。 例 如 ， 数 学 中 的 一 
题 多 解 ， 是 训练 和 提高 学 生 抽 象 概括 
能 力 、 推 理论 证 能 力 和 开拓 创造 的 思 
维 能 力 的 过 程 ， 要 充分 运用 这 一 训练 
过 程 ， 充 分 引伸 和 灵活 运用 知识 ， 达 
到 教学 目的 。 

数学 教学 中 的 辩证 唯物 主义 观点 教育 
辩证 唯物 主义 观点 教育 是 德育 的 重 
要 内 容 之 一 。 用 无 产 阶级 的 世界 观 各 
方法 论 教育 学 生 ， 使 他 们 初步 私 得 唯 
物 论 和 辩证 法 ， 不 断 克 服 主观 性 、 片 
面 性 、 表 面 性 、 逐 步 学 会 用 唯物 辩证 
法 的 立场 、 观 点 和 方法 观察 问题 、 分 
析 问 题 和 解决 问题 。 数 学 中 进行 辩证 
唯物 主义 观点 教育 是 结合 教材 实施 
的 。 
数学 教学 中 具体 与 抽象 相 结 合 的 原则 
我 国 中 学 数学 教学 法 中 针对 数学 的 
特点 专门 提出 的 一 条 数学 教学 原则 。 
它 要 求教 师 按照 从 具体 到 抽象 ， 再 从 
抽象 到 具体 的 抽象 过 程 进行 教学 ， 要 
把 抽象 的 理论 具体 化 、 通 俗 化 、 要 把 
AURIS SHR ie. BER, RAE 
RE: QD 数学 中 的 基本 概念 ， 原 理 和 
方法 要 结合 具体 的 实例 进行 教学， 


多 抽象 的 结论 ， 应 讲 清 来 龙 去 脉 ， 讲 
清 产 生 、 形 成 和 运用 发 展 的 过 程 ; 
图 既 要 重视 演绎 推理 ， 也 要 重视 归纳 
推理 ， 教 学 过 程 尽 可 能 以 “观察 、 实 
BR HM REN 
象 、 概 括 一 证 明 ” 的 思维 顺序 展开 ， 
@ 对 所 学 数学 知识 、 解 题 方 法 不 断 地 
进行 概括 ， 使 知识 和 方法 系统 化 ! 
@@ 直 观 教具 的 使 用 是 从 具体 上 升 到 抽 
象 的 辅助 手段 ，@ 数 学 的 抽象 性 以 具 
体 性 为 基础 ， 并 以 更 广泛 的 具体 性 为 
其 归宿 。 数 学 教学 中 贯彻 具体 与 抽象 
相 结合 原则 的 目的 是 加 深 对 数学 理论 
的 理解 ， 促 进 数 学 知识 的 应 用 ， 培 养 
学 生 的 概括 能 力 。 

数学 教学 中 科学 性 和 思想 性 统一 的 原 
则 ”科学 人 性 和 思想 性 统一 的 原则 ， 要 
求教 学 以 马克 思 主 义 为 指导 ， 武 装 学 
生 以 科学 的 知识 ， 并 结合 知识 教学 ， 
对 学 生 进 行 共 产 主 义 的 世界 观 和 道德 
品质 的 教育 。 教 学 的 科学 性 和 思想 性 
是 一 致 的 ， 统 一 实现 的 。 教 学 的 思想 
性 既 取 决 于 教学 的 科学 性 ， 又 是 提高 
教学 的 科学 性 的 重要 保证 。 数 学 教学 
贯彻 这 条 原则 的 员 体 要 求 是 ，@ 中 学 
数学 要 选择 参加 现代 化 建设 和 学 习 现 
代 科学 技术 所 必需 的 并 为 学 生 所 能 接 
受 的 数学 基础 知识 作为 教学 内 容 。 
教学 内容 的 安排 和 阐述 要 符合 唯物 辩 
证 法 ; 要 理论 联系 实际 ， 既 要 注意 数 
学 知识 的 系统 性 ， 又 要 注意 符合 学 生 
的 认识 规律 ， 注 意 处 理 好 数学 各 部 分 
内 容 之 间 的 联系 ， 特 别 是 初中 内 容 与 
小 学 内 容 的 衔接 ， 高 中 内 容 和 初中 内 
容 的 衔接 ， 还 要 注意 与 物理 、 化 学 等 
邻近 学 科 的 配合 ， 要 符合 学 生年 龄 特 
征 ， 有 利于 学 生 掌 握 基 础 知识 、 基 本 
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技能 和 发 展 能 力 ; 要 有 利于 发 挥 教师 
的 主导 作用 和 调动 学 生 的 主动 性 和 积 
极 性 。 加 在 教学 过 程 中 要 求教 师 讲 授 
EM, (ike, Bah, Bee 
E, HEAR, EDER, WRAL 
的 入 学 性 。 图 在 数学 教学 中 ， 要 结合 
教学 内 容 对 学 生 进 行 思想 品德 教育 ， 
要 用 辩证 唯物 主义 观点 阑 述 教材 ， 使 
学 生 从 中 领悟 到 数学 来 源 于 实践 ， 又 
反 过 来 作用 于 实践 ， 以 及 反映 在 数学 
中 的 辩证 关系 ， 从 而 受到 初步 的 辩证 
唯物 主义 观点 的 教育 ， 要 通过 介绍 我 
国 数学 史 以 及 我 国 社会 主义 建设 的 成 
就 和 数学 的 应 用 ， 激 发 学 生 民 族 的 自 
尊 心 和 爱国 主义 的 思想 感情 ， 使 学 生 
逐步 明确 要 为 国家 富强 、 人 类 进步 而 
努力 学 习 ; 要 通过 数学 的 教学 和 训练 ? 
锻炼 学 生 的 坚强 意志 和 人 性格 ， 培 养 学 
生 的 严 讶 作风、 实事 求 是 的 科学 态度 
和 独立 思考 、 勇 于 创造 的 精神 。 

数学 教学 中 严谨 性 与 量力 性 相 结 合 的 
原则 ”我国 中 学 数学 教学 法 中 针对 数 
学 的 特点 专门 提出 的 一 条 数学 教学 原 
则 。 严 章 性 是 数学 科学 的 基本 特点 ， 
是 发 展 学 生 好 辑 思维 的 核心 环节 。 数 
学 的 严谨 性 并 不 是 一 下 子 形成 的 ， 中 
学 生 对 数学 严 赣 性 的 要 求 ， 更 要 有 一 
个 逐步 适应 的 过 程 。 严 并 与 量力 相 结 
合 的 原则 就 是 说 ， 在 数学 教学 中 ， 不 
能 单纯 地 追求 理论 的 严 赣 性， 严谨 程 
度 的 确定 ， 应 当 以 学 生 所 具备 的 各 方 
面 的 能 力 为 依据 ， 必 须 有 助 于 发 展 学 
生 的 逻辑 思维 能 力 ， 并 且 随 着 学 生 的 
学 习 必 须 逐 步 加 以 提高 。 教 学 过 程 中 
NER: DIIETAFNIE, Pt: 
的 要 求 应 有 一 个 总 体 安排 ， 对 教学 的 
各 个 阶段 应 有 明确 的 具体 要 求 ， 这 样 


就 一 个 阶段 来 说 ， 某 一 项 内 容 可 能 是 
不 严 间 的， 但 是 就 整体 来 说 却 是 严谨 
的 。@@ 数 学 教学 的 过 程 ， 既 是 使 学 生 
掌握 数学 知识 的 过 程 ， 也 是 使 学 生 和 逐 
SABRE RAM. BMV 
步 要 求学 生 语 言 精确 、 思 考 续 密 、 言 
必 有 据 、 思 路 清晰 ， 必 须 充分 估计 学 
生 的 接受 能 力 ， 要 从 发 展 的 观点 考虑 
学 生 的 潜力 ， 使 中 学 数学 的 严 着 性 要 
求 不 断 提高 。 


RREN 模 象 指 的 是 事物 的 模拟 性 


形象 ， 不 是 实际 事物 本 身 ， 如 异型 、 
图 片 、 图 表 、 图 形 、 及 幻灯 、 电 影 形 
象 等 等 。 当 教学 中 采用 这 些 模 象 作为 
直观 对 象 时 ， 这 种 直观 类 型 就 叫做 模 
象 直观 。 通 过 模 象 直观 形成 起 来 的 ， 
同样 是 关于 事物 的 一 些 感觉 、 知 觉 、 
表象 或 观念 ， 但 是 就 其 内 容 方面 来 
说 ， 由 于 它 是 在 模 象 的 作用 下 形成 
的 ， 所 以 同 实际 事物 有 一 定 的 距离 。 
研究 表明 ， 有 时 学 生 难 以 把 模 象 知觉 
或 表象 同 真 实 的 对 象 相 联系 ， 甚 至 产 
生 不 应 有 的 曲解 。 模 象 直观 具有 独特 
的 认识 作用 。 首 先 ， 在 模 象 中 ， 可 以 
人 为 地 排除 对 于 认识 当前 的 对 象 无 关 
的 因素 ， 便 于 突出 对 象 的 一 些 重要 因 
素 ， 因 而 便于 形成 有 关 事 物 的 一 般 表 
象 ， 例 如 ， 用 直观 图 研究 几何 形体 的 
特征 ， 就 舍弃 了 大 量 的 无 关 因 素 。 其 
次 ， 模 象 可 以 根据 观察 的 需要 ， 通 过 
改变 实物 中 非 本 质 特 点 的 强度 ， 以 着 
色 、 放 大 、 变 静 为 动 等 手段 ， 利 用 背 
景 、 对 象 的 对 比 变化 ， 突 出 所 需要 概 
括 的 本 质 因素 ， 使 难以 直接 觉察 的 东 
西 ， 清 晰 地 呈现 在 人 们 的 感受 能 力 可 
及 的 范围 之 内 。 

稳定 性 信 度 ”用 同一 试卷 对 同一 组 学 
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生 在 不 同 的 时 间 先 后 进行 两 次 测验 ， 
计算 两 次 测验 所 得 分 数 的 相关 系数 ， 
即 为 稳定 性 信和 度 系数 。 实 施 的 方法 
是 ， 对 一 组 学 生 进 行 测 RA, Au 
适当 的 时 间 后 ， 再 对 同一 组 学 生 进 行 


长 至 数 年 。 时 距 太 短 ， 第 二 次 测验 易 
受 第 一 次 测验 记忆 的 影响， 时 距 太 
长 ， 第 二 次 测验 易 受 学 生 知识 积累 ， 
年 龄 增长 的 影响 。 稳 定性 信 度 最 难于 
掌握 的 是 两 次 测验 间 的 适当 时 距 的 确 


测验 4*。 两 次 测验 使 用 同一 份 试 卷 定 。 计 算 稳定 性 信 度 系数 的 公式 为 
4 。 两 次 测验 的 时 距 可 短 至 几 分 钟 ， 
NIxy-Sxdy 


Para = 


式 中 ，r4142 为 测验 的 稳定 性 系数 ， 
NN 为 参加 测验 的 总 人 数 ，x 为 测 验 
/4 的 成 绩 ，y 为 测验 4 的 成 绩 。 

算法 化 教学 ”五 十 年 代 以 后 发 展 起 来 
的 一 种 控制 教学 理论 ， 其 宗旨 在 于 控 
制 学 生 的 学 习 过 程 ， 使 学 生 不 但 掌握 
知识 ， 同 时 也 形成 掌握 知识 所 必需 的 
智力 技能 。 提 出 这 种 理论 的 代表 人 物 
是 苏联 的 兰 达 。 兰 达 认 为 ， 要 把 教学 
过 程 建成 良好 的 控制 过 程 ， 在 编制 教 
学 程序 时 ， 就 要 以 学 习 过 程 的 算法 模 


I 


VNEXR?- (Ex)? VNEY?-(Iy)? ” 


型 为 依据 ， 使 学 习 过 程 算法 化 。 
ABE AO MEIER, En 
规定 程序 精确 完成 的 一 系列 必要 的 活 
动 指令 的 总 称 (或 称 操作 指令 系 
统 ) 。 它 把 学 习 动 作 分 解 为 一 连 串 基 
本 步 又， 合理 地 导致 数学 任务 的 解 
决 。 只 要 按照 规定 的 程序 完成 所 有 步 
又 ， 课 题 的 解决 是 有 保证 的 。 下 面 列 
举 了 确定 两 个 集合 关系 的 算法 ， 其 中 
人 是 合 取 符号 ， 与 “并 且 ” 的 含义 相 
同 。 


A? B 
1. 集 合 A 的 任 一 元 素 是 否 都 属于 集合 B1? 
E (ACB) 否 (ACB) 
| | 
2. 集 合 B 的 任 一 元 素 是 否 都 2. Er 元 素 是 否 都 
属于 集合 A? 于 集合 A? 
是 (BCA) | 否 (BCA) 是 (BSA) | 否 (BEA) 
| | | 
ESA | ace | | aca | 


3。 是 否 存在 属于 集合 B 的 集合 A 的 元 素 ? 


是 (ANBS9) 


# (ANB=6) 


ES AANBz%G | 


Ei 


A? B 


1, 是 否 存在 属于 集合 B 的 集合 A 的 元 素 


是 (ANBS¢) | 


= (ANB= 6) 


| 
2, 是 否 存在 不 属于 集合 B 的 集合 A 的 元 素 


E (ACB) 


50 A 
| AnB-d | 


# (ASB) 


| 
3, 是 否 存在 不 属于 集合 A 


的 集合 B 的 元 素 ? 
是 (BEA) 


fi (BOA) 


| 


| 
3, 是 否 存 在 不 属于 集合 A 的 


集合 B 的 元 素 ? 


R(BEA) | a (BSA) 
| | 


FEB NVR NAN BAS | | Bca 


| Ace | E 


这 两 种 算法 中 的 每 一 种 在 解 这 类 
具体 的 过 程 中 ， 都 确定 了 可 能 的 思考 
步 又， 算法 化 教学 ， 就 是 尽量 找 出 各 
学 科 的 算法 ， 并 要 求学 生 人 掌握 这 种 算 
法 ， 从 而 控制 学 生 解 题 的 思维 过 程 ， 
从 中 学 到 合理 的 思维 技能 ， 
演示 法 ”演示 法 是 教师 展示 教具 或 实 
物 ， 或 进行 示范 性 实验 ， 或 运用 现代 
化 教学 手段 〈 如 电视 或 录 象 带 等) ， 
指导 学 生 获 得 感性 知识 的 方法 。 演 示 
法 直观 性 强 ， 能 使 学 生 获 得 具体 、 生 
动 、 真 实 的 概念 和 直接 经 验 。 演 示 法 
能 提高 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 集 中 学 生 的 


运用 演示 法 的 要 求 一 般 有 : DE 
示 前 ， 要 认真 准备 直观 教具 ， 使 它 能 
更 好 地 达到 教学 目的 。 如 用 彩色 涂 染 
要 观察 的 要 害 部 分 ， 课 前 的 试 做 等 ， 
以 免 课 堂上 出 现 意 外 情况 。@@ 演 示 开 
始 ， 讲 清 演 示 的 目的 要 求 ， 使 学 生 明 、 
确 看 什么 ， 怎 样 看 ， 以 免 视而不见 
@ 要 使 全 体 学 生 都 能 看 清 演示 对 象 ， 
充分 感知 演示 对 象 。@ 演 示 过 程 中 ， 
教师 要 通过 讲解 、 谈 话 ， 指 导 学 生 观 
察 、 思 考 ， 随 时 提出 观察 的 要 求 ， 使 
学 生 边 听 边 观察， 边 思考 ， 在 获得 感 
性 认识 的 基础 上 形成 理性 认识 ， 并 发 


注意 力 。 对 于 学 生理 解 所 学 的 各 种 概 
念 、 原 理 ， 以 及 发 展 学 生 的 观察 力 、 
想象 力 和 思维 力 具有 十 分 重要 的 作 
用 。 演示 法 的 种 类 很 多 ， 按 演示 的 内 
容 分 ， 有 物体 的 和 现象 的 演示 ， 有 事 
物 发 生 过 程 的 演示 ; 按 演示 材料 的 不 
同 来 分 ， 有 实物 、 标 本 、 模 型 的 演 
示 ， 有 图 片 、 图 画 、 地 图 的 演示 ， 还 
有 实验 演示 ， 幻 灯 、 录 音 、 教 学 电影 
等 的 演示 。 


展 学 生 的 思维 能 力 。 回 演示 要 得 当 适 
AY. MAA, MARA. A 
收 不 到 预想 效果 ， 过 晚 失 去 演示 作 
用 。 要 在 应 该 演示 时 展示 直观 教具 或 
实物 ， 或 模型 。 用 完 后， 立即 整理 收 
ur Rae NER Hs 

演示 法 在 中 小 学 数学 教学 中 有 着 


广泛 地 应 用 ， 总 结 出 许多 好 经 验 ， 对 
大 面积 提高 教学 质量 起 到 了 重要 作 


用 ， 
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熟练 ”是 技能 掌握 的 高 阶段 ， 具 有 下 
述 特征 。 从 活动 结构 的 改变 方面 看 ， 
实际 操作 活动 的 熟练 表现 为 许多 局 部 
动作 联合 为 一 个 完整 的 动作 系统 ， 动 
作 之 间 的 相互 干扰 现象 及 多 余 动作 逐 
渐 减 少 以 至 消失 。 智 力 活动 的 熟练 则 
表现 为 活动 的 各 个 环节 逐渐 联 成 一 个 
整体 ， 内 部 言语 趋 于 概括 化 简约 
化 ， 在 解决 课题 时 ， 由 开展 性 的 推理 
转化 为 “ 简 缩 推理 ”， 从 活动 的 速度 
和 品质 来 看 ， 操 作 活 动 的 熟练 表现 在 
动作 速度 加 快 ， 动 作 准 确 性 、 协 调 
人 性、 稳定 性 和 灵活 性 上 。 智 力 活动 的 
熟练 表现 在 敏捷 性 与 灵活 性 、 思 维 的 
广度 与 深度 ， 思 维 的 独立 性 等 品质 
上 。 从 活动 的 调节 来 看 ， 操 作 熟 练 的 
控制 ， 表 现 为 视觉 监督 作用 大 为 降 
低 ， 动 觉 控制 作用 加 强 ， 知觉 的 广 
度 .精确 性 .敏锐 性 以 及 辨别 力 大 为 提 
高 。 基 本 动作 接近 自动 化 ， 动 作 紧 张 
性 消失 。 智 力 活动 的 熟练 表现 为 神经 
劳动 的 消耗 减少 和 内 部 言语 过 程 的 进 
行 较 少 需要 活动 主体 的 意志 努力 。 
数学 教学 中 ， 指 导 学 生 熟 练 阶段 
的 练习 首先 要 注意 培养 学 生 认真 思考 
的 习惯 和 独立 思考 的 能 力 。 为 此 ， 教 
师 应 从 学 生 的 水 平 出 发 ， 提 出 比较 新 
颖 的 困难 的 ， 同 时 又 是 学 生 力 所 能 及 
的 课题 或 任务 ， 启 发 学 生 通 过 自己 的 
思维 将 所 学 的 知识 灵活 地 运用 在 实践 
中 。 提 出 的 课题 或 任务 ， 在 数量 和 难 
度 方面 也 要 考虑 学 生 在 知识 经 验 ， 思 
维 水 平和 能 力 方面 的 个 别 差异 ， 否 则 
不 能 达到 启发 和 培养 学 生 思 维 的 目 
的 。 其 次 ， 教 师 要 利用 讲解 和 示范 。 
讲解 和 示范 是 引导 学 生 掌 握 解 决 课题 
或 任务 的 途径 、 原 则 、 方 法 和 步骤 ， 


克服 盲目 的 尝试 和 猜测 ， 培 养 学 生 思 
维 的 逻辑 和 推理 的 严密 性 。 当 课题 或 
任务 有 多 种 解决 的 可 能 性 时 ， 应 该 指 
导 学 生 选 择 最 好 的 解决 方法 ， 再 次 ， 
要 注意 形成 学 生 的 多 种 联 四 ， 培 养 学 
生 的 概括 能 力 和 灵活 思维 的 品质 ， 使 
他 们 的 技能 能 够 广泛 地 迁移 。 只 有 单 
一 的 有 具体 联 起 和 忽视 可 逆 联 想 都 会 造 
成 思维 狭窄 、 有 呆板。 教师 应 注意 引导 
学 生 经 常 把 个 别 的 特殊 事例 概括 为 一 
般 的 原则 、 方 法 ， 又 把 一 般 的 原则 、 
方法 运用 到 特殊 事例 。 

操作 技能 ”又 称 动作 技能 。 所 谓 “ 动 
作 ” 是 指 写 字 、 演 春 、 体 操 、 操 纵 生 
产 工具 等 等 在 学 习 活 动 、 体 育 运动 和 
生产 劳动 中 的 种 种 实际 动作 。 这 些 动 
作 主 要 是 肌肉 、 骨 骼 运动 和 与 之 相应 
的 神经 系统 部 分 的 活动 。 在 完成 一 项 
任务 中 ， 所 涉及 的 一 系列 实际 动作 ， 
以 完善 、 合 理 方式 组 织 起 来 并 顺利 地 
进行 时 ， 就 成 为 动作 技能 。 动 作 技 能 
与 心智 技能 是 既 有 联系 又 有 区 别 的 。 
感知 、 表 象 、 思 维和 肌肉 运动 是 组 成 
技能 的 必要 环节 。 外 部 动作 是 心智 技 
能 形成 的 最 初 依据 ， 也 是 它 的 经 常 的 
体现 者 。 心 智 活动 又 是 外 部 动作 的 调 
节 者 。 在 完成 比较 复杂 的 活动 过 程 
中 ， 不 仅 需 要 心智 技能 ， 而 且 也 需要 
动作 技能 。 要 确定 某 种 技能 是 属于 动 
作 技 能 或 心智 技能 ， 必 须 依 据 活动 的 
主导 成 分 是 什么 。 例 如 号 宁 、 体 操 、 
生产 劳动 的 操作 技能 是 动作 技能 ， 阅 
读 ， 作 文 、 计 算 的 技能 是 心智 技能 。 
整 列 把 数据 资料 按照 一 定 的 标准 进 
行 排列 。 最 简单 的 整 列 方法 是 将 数据 
按照 从 大 到 小 的 顺序 依次 排列 。 整 列 
是 数据 资料 整理 方法 之 一 。 下 面 是 10 


名 学 生 在 一 次 数学 测验 中 的 原始 分 
#. 86, 73, 57, 71, 70, 72, 89, 
66，71，84。 这 些 未 经 整理 的 分 数 ， 
看 不 出 每 个 分 数 的 意义 ， 也 无 法 了 解 
数据 变化 的 趋势 。 如 将 原始 分 数 整 
列 ， 按 从 高 分 到 低 分 排列 ，89，86， 
84, 73, 72, 71, 71, 70, 66, 57, 
经 整理 后 可 知 ， 最 高 分 为 89， 最 低 分 
为 57; 最 高 分 与 最 低 分 相差 32 分 。70 
分 在 分 数 序列 中 处 中 间 偏 下 ， 但 不 属 
最 低 分 。 数据 经 过 整 列 ， 可 以 提供 许 
多 有 价值 的 信息 。 

整体 原理 ”系统 论 基 本 原理 ， 其 内 
容 是 说 ， 任 何 系统 都 是 有 结构 的 ， 系 
统 整体 的 功能 不 等 于 各 孤立 各 部 分 功 
能 之 和 。 结 构 ， 即 系统 内 部 各 个 要 素 
的 组 织 形式 ; 功能 ， 即 系统 在 一 定 环 
境 中 所 能 发 挥 的 作用 。 这 个 原理 是 普 
遍 存 在 的 ， 例 如 ， 仅 仅 有 电阻 、 电 
容 、 电 感 这 些 孤立 的 元 件 ， 不 可 能 显 
示 出 一 个 电子 系统 的 整体 功能 ， 只 有 
当 这 些 元 件 按 一 定 的 结构 联系 起 来 ， 
才能 发 挥 出 某 种 整体 的 功能 。 再 如 ， 
"ZIARE, DIEBE, “= 
ATMS OKI”. TSR AER EK 
于 各 部 分 的 总 和 ， 而 后 者 的 整体 功能 
小 于 各 部 分 之 和 。 这 条 原理 运用 于 数 
学 ， 主 要 是 强调 结构 ， 注 意 发 挥 整体 
功能 、 强 调 结 构 主 要 有 三 个 方面 : 一 
是 学 科 基 本 结构 ， 即 重视 共 本 概念 、 
基本 原理 、 基 本 方法 的 教学 ， 二 是 智 
力 结 构 ， 包 括 观 察 力 、 注 意 力 、 记 忆 
力 、 想 象 力 、 思 维 力 等 要 素 ， 以 思维 
为 为 核心 ! 三 是 认 知 结构 ， 即 学 生 头 
脑 里 的 知识 结构 ， 不 仅 是 全 部 知识 ， 
而 且 还 有 组 织 这 些 知识 的 方式 。 良 好 
的 认 知 结构 模式 可 用 “ 坚 成 线 ， 横 成 
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片 ”来 描述 ，“ 竖 成 线 ” 指 的 是 系统 
结构 中 的 纵向 结构 ，“ 横 成 片 ” 指 的 
是 系统 结构 中 的 横向 结构 。 也 就 是 
Hi, APRS, HA AAR, 
触 类 旁 通 。 整 体 功能 是 由 系统 的 结构 
来 决定 ， 即 由 各 要 素 的 质量 及 其 各 部 
分 之 间 的 联系 来 决定 。 

BRR ”最早 引起 人 们 对 实验 效应 
问题 注意 的 ， 是 霍 桑 效应 WARE 
验 。 在 长 达 十 年 的 时 间 里 ， 一 些 研 究 
人 员 在 美国 西部 电 业 公司 的 霍 桑 工厂 
进行 了 一 系列 的 实验 研究 。 在 关于 工 
厂 照 明 条 件 与 劳动 效率 关系 的 实验 中 
人 们 发 现 ， 三 个 不 同 特征 的 实验 组 的 
生产 效率 一 般 都 随 着 照明 强度 的 增加 
而 提高 。 此 后 的 实验 又 发 现 ， 在 照明 
强度 减弱 的 情况 下 ， 生 产 效 率 仍 在 组 
慢 而 稳定 地 提高 。 于 是 又 对 工作 日 和 
工作 周 的 时 间 长 度 作 进一步 的 实验 ， 
仍然 看 到 ， 不 管 工作 条 件 变 好 还 是 变 
坏 ， 生 产 效率 总 是 在 提高 。 研 究 分 析 
认为 ， 这 个 工厂 的 工人 由 于 长 期 从 事 
单调 重复 的 机 械 劳动 ， 很 容易 从 研究 
人 员 所 明显 表现 出 来 的 注意 关心 中 得 
到 激励 。 在 实验 中 ， 正 是 实验 者 自己 
对 工人 的 特殊 注意 而 不 是 照明 条 件 或 
其 他 变量 成 为 工人 单调 沉闷 生活 中 的 
新 鲜 因素 ， 从 而 产生 了 意 想不到 的 效 
果 。 这 种 现象 被 心理 学 称 为 “ 霍 桑 效 
应 ”。 在 教育 实验 中 ， 在 实验 被 试 身 
上 常常 容易 发 生 “ 霍 桑 效 应 ”。 例 如 
在 进行 教学 方法 改革 的 教学 实验 中 ， 
老师 常常 以 更 大 的 热情 投入 实验 ， 学 
生 就 可 能 因为 意识 到 自己 正在 参加 实 
验 而 表现 出 格外 强烈 的 学 习 兴 趣 或 学 
Ya. HAMM RT SSH 
因素 对 实验 组 的 干扰 影响 。 
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夫 苏 联 教育 家 、 心 理学 家 。 他 于 1957 
年 开始 进行 《教学 与 发 展 的 相互 关 
系 》 课 题 的 实验 研究 ， 直 到 1975 年 出 
版 《教学 与 发 展 》 一 书 ， 对 教学 实验 
的 全 过 程 作出 总 结 。 赞 科 夫 教学 原则 
体系 就 是 在 长 达 近 二 十 年 的 实验 过 程 
中 逐渐 形成 的 ， 其 指导 思想 是 以 “ 尽 
可 能 大 的 教学 效果 来 促进 学 生 的 一 般 
发 展 ”。 整 个 体系 由 五 条 原则 组 成 : 
中 以 高 难度 进行 教学 的 原则 ，@ 以 高 


速度 进行 教学 的 原则 ，@ 理 论 知 识 起 


主导 作用 的 原则 ， 人 @ 使 学 生理 解 学 习 
过 程 的 原则 ; SEN AeA (包括 
“后 进 生 ”) 都 得 到 一 般 发 展 的 原 
则 。 赞 科 夫 认为 五 条 原则 的 指导 思想 
和 普通 的 教学 原则 有 很 大 的 区 别 ， 普 
通 的 教学 原则 只 是 要 在 掌握 知识 上 取 
得 成 功 的 结果 。 并 且 在 已 经 发 展 的 
基础 上 真正 掌握 知识 和 技巧 这 一 设 
想 ， 已 被 实验 所 证 明 。 


第 五 部 分 
ES AF AAN A BE 
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一 行 (683 一 727) 中国 唐 代 著 名 
天 文学 家 、 数 学 家 。 一 行 是 张 遂 的 法 
名 。 他 在 天 文学 方面 作出 了 重要 页 
献 。 他 领导 了 有 名 的 天 文大 地 测量 ， 
编订 了 《大 衍 历 》， 比 唐 代 已 有 的 其 
他 历法 都 精密 ， 使 用 了 近 百 年 。 他 还 
和 梁 令 辟 共同 制造 了 “黄道 游 仪 ”和 
“水 运 深 仪 ”等 大 型 天 文 仪器 。 一 行 
BCE LOADER, MERAN AR 
从 等 间距 离 推广 到 不 等 间距 的 情形 ， 
建立 了 不 等 间距 二 次 内 插 法 公式 ， 
即 数学 史上 有 名 的 “ 张 亲 内 捅 法 公 
N 

THR (? 一 1876? ) ”中 国清 朝 数 
学 家 。 十 九 世纪 中 期 以 丁 取 忠 为 首 形 
成 了 一 个 小 小 的 数学 学 术 团 体 。 他 的 
几 个 弟子 曾 纪 鸿 (1848 一 1877) . A 
if (7 一 1874) 、 黄 宗 宪 、 吴 嘉 兰 等 
都 在 内 。 他 们 与 当时 有 名 的 数学 家 李 
善 兰 、 分 伯 奇 等 人 都 有 联系 ， 他 们 在 
长 沙城 东北 隅 的 白 苹 党 共同 从 事 数 学 
研究 。 丁 取 忠 主编 并 出 版 了 《和 白 匡 堂 
算 学 丛书 》， 其 中 有 他 自 著 书 四 种 。 
在 《数学 拾遗 》 中 ， 他 给 出 了 “ 百 鸡 
问题 ”和 同类 问题 的 简易 解法 。 在 
《 票 布 演 草 》 一 书 中 ， 讨 论 用 高 次 方 
程 解 莫 存 零 取 的 复 利息 问题 。 丁 取 忠 


人 


的 著作 还 有 《对 数 详解 》 五 卷 等 。 


VFR (Kodaira Kunihiko, 
1915.3 .16 一 。 ) 日 本 数学 家 。 


在 代数 几何 和 群 论 方面 作出 了 重要 贡 
献 。 他 推广 了 代数 几何 的 一 条 中 心 定 
E. 黎 曼 一 一 罗 赫 定理 ， 将 其 由 曲线 
推广 到 曲面 ， 还 证 明了 狭义 凯 莱 流 形 
是 代数 流 形 及 所 谓 小 平 邦 彦 消灭 定 
理 。 他 同 其 他 数学 家 合作 发 表 了 复 流 
形 的 理论 ， 并 在 变形 理论 方面 有 建 
树 。 小 平 邦彦 的 上 述 工 作 推动 了 六 十 
年 代 代 数 几 何 学 的 发 展 。 晚 年 ， 他 致 
力 于 数学 教育 工作 ， 还 编写 了 许多 大 
中 学 教材 。 小 乎 邦彦 1954 年 荣获 菲 尔 
兹 奖 ，1984 年 又 荣获 沃 尔 夫 奖 ， 成 为 
世界 上 继 阿尔 福 斯 以 后 第 二 个 同 获 这 
两 种 奖 的 数学 家 。 其 主要 著作 有 《 现 
代数 学 引 论 》 等 。 

pope (Hironaka,Heisuke, 
191— ) 日 本 一 一 美国 数学 
家 。 在 代数 几何 学 方面 作出 了 杰出 页 
献 。 他 最 终 解决 了 复 代 数 徐 的 育 点 解 
还 原 问 题 ， 并 将 此 结果 向 一 般 的 复 流 
形 推广 。 对 于 一 般 奇 点 理论 他 也 作出 
重要 贡献 。1970 年 广 中 平 禧 荣获 菲 尔 
BER, 


门 纳 劳 斯  (Menelaus of Alex- 


andria, 410 ) 希腊 数学 家 、 
天 文学 家 。 他 著述 较 多 ， 涉 及 范围 较 
广 ， 其 中 《球面 学 》 是 最 有 影响 的 著 
作 。 它 论述 了 球面 三 角形 的 基本 性 
质 ， 以 及 许多 平面 三 角形 有 关 定 理 在 
球面 上 推广 所 获得 的 结果 be 
名 的 “ 门 纳 劳 斯 定理 ”是 这 其 中 之 
一 。“ 门 纳 劳 斯 定理 ”在 平面 几何 上 
的 表述 为 : 设 x、y、2 各 是 三 角形 
ABC =AWBC, CA, ABR GE 
长 线 上 的 点 ， 则 它们 共 线 的 充 要 条 件 
是 2 en, with 
广 到 球面 三 角 上 ， 则 可 得 到 相应 的 结 
果 。 书 中 还 给 出 球面 三 角形 的 许多 特 
别 性 质 。 由 于 门 纳 劳 斯 的 工作 使 希腊 
三 角 术 当时 已 达 全 盛 时 期 。 
门 奈 赫 莫 斯 (Menaechmus 公元 
前 四 世纪 中 ) ”希腊 数学 家 。 被 誉 为 
加 锥 截 线 理 论 的 疯 基 人 。 他 发 现 用 平 
面 与 圆锥 母线 垂直 相 截 时 ， 由 于 圆锥 
顶 角 的 不 同 而 产生 不 同 的 二 次 曲线 。 
他 还 对 这 些 曲线 的 性 质 进 一 步 作 了 探 
讨 ， 从 而 形成 了 最 早 的 圆锥 截 线 理 
论 。 另 外 ， 他 对 数 的 换算 和 几何 图 形 
的 化 简 也 作 过 研究 ， 这 些 工作 为 欧 几 
里 得 的 《几何 原本 》 提 供 了 大 量 素 
材 。 

BRAK  (MaproB,CrapumitAg- 
Tpe AuapeenuY, 1856—1922,7, 
20) 俄国 数学 家 .彼得 堡 科学 院 院 士 。 
在 慨 率 论 方面 ， 他 在 相当 一 般 的 假定 
下 证 明了 中 心 极限 定理 。 提 出 并 研究 
了 一 种 能 用 数学 分 析 方 法 研究 自然 过 
程 的 一 般 图 式 ,后 称 马尔 可 夫 链 ,这 些 
工作 发 展 了 概率 论 的 新 分 支 - 一 -随机 
过 程 论 。 马 尔 可 夫 创 造 的 概率 论 的 新 


的 研究 方向 ， 改 变 了 概率 论 的 研究 内 
容 。 这 种 理论 在 现代 科学 中 具有 重要 
的 应 用 ， 使 它 成 为 与 自然 科学 和 和 技术 
直接 有 关 的 最 重要 的 数学 方法 之 一 。 
在 数论 .函数 逼近 论 .数理 统计 及 数 的 
几何 等 方面 ， 马 尔 可 夫 也 有 重要 页 
献 。 他 的 主要 著作 有 《有 限 差分 学 》、 
《概率 演算 》 等 70 多 种 。 

马克 劳 林  (Maclaurin, Colin, 
1698.2 一 1746.6.14) 英国 数学 家 。 
英国 皇家 学 会 会 员 。 十 六 世纪 英国 最 
有 影响 的 数学 家 之 一 。 他 提 卫 和 发 展 
了 牛顿 的 微 积 分 ， 证 明了 许多 牛顿 著 
作 中 未 曾 解 释 的 定理 ， 写 出 了 最 早 为 
牛顿 流 数 方法 作出 系统 逻辑 阐述 的 营 
作 流 数论 》 在 研究 无 穷 级 数 时 ， 马 
克 劳 休 把 级 数 用 作 求 积分 的 方法 ， 以 
几何 形式 给 出 无 穷 级 数 收敛 的 积分 判 
别 法 ， 领 先 于 柯 西 对 同一 结果 的 发 
现 。 他 还 得 到 并 证 明了 作为 泰勒 级 数 
特例 的 马克 劳 林 级 数 展开 式 。 在 代数 
学 中 ， 他 创立 了 用 行列 式 求解 多 个 未 
知 数 的 联 立 线性 方程 组 。 马 克 劳 林 曾 
两 次 荣获 巴黎 科学 院 奖 金 。 他 的 主要 
著作 有 《有 机 的 几何 学 》、《 论 牛顿 的 
哲学 发 现 》、《 论 代数 》 等 . 


DIRE (Mapryirc, T, A, 
1946— > “苏联 数学 家 。 他 致力 
于 塞 尔 伯 格 猜想 : “除去 一 个 例外 ， 


格子 群 也 都 是 算术 群 ” 的 研究 。 先 彻 
底 证 明了 在 非 紧 致 情形 下 的 塞 尔 伯 格 
狂想， 后 又 综合 运用 代数 几何 和 数论 
的 近代 成 果 证 明了 紧 致 情况 下 的 塞 尔 
伯 格 猜想 ， 由 此 荣获 1978 年 的 菲 尔 兹 
奖 。 

马 斯 凯 罗 尼 (Mascheroni, Lor- 
enzo，1750.5.13 一 1800.7.14) & 


第 五 部 分 


大 利 数学 家 。 曼 图 亚 皇 家 学 会 和 意 大 
利 科 学 院 成 员 。 他 对 欧 拉 常数 进行 过 
详细 推算 ， 得 到 准确 到 32 位 小 数 的 结 
果 ， 后 人 称 此 为 欧 拉 一 马 斯 凯 罗 尼 常 
数 。 他 还 将 尺 规 作 图 的 实质 归纳 为 几 
个 基本 步骤 ， 从 理论 上 解决 了 著名 的 
马 斯 凯 罗 尼 圆规 问题 ， 大 大 推进 了 对 
几何 作 图 问题 的 研究 。 其 主要 车 作 有 
《 欧 拉 积分 计算 注释 》、《 圆 规 的 几 
何 学 》 等 ， 
马祖 尔 克 维 奇 
Stefan, 1888,9,25—1945,6,19) 
波兰 数学 家 。 波 兰 科学 院 、 华 沙 科 学 
院 院士 ， 波 兰 数 学 会 会 员 。 波 兰 数 学 
学 派 及 其 代表 刊物 《数学 基础 》 的 创 
始 人 之 一 。《 数 学 基础 》 杂 志 获 得 极 
大 成 功 ， 赢 得 了 国际 信誉 ， 成 为 研究 
数学 基础 的 第 一 流 的 专门 杂志 。 马 祖 
尔 克 维 奇 在 点 集 拓扑 学 和 概率 论 等 数 
学 领域 也 作出 了 黄 基 性 的 重要 工作 。 
他 的 主要 著作 有 《概率 论 基础 》 等 。 
王 元 (1930— ) 中 国 数学 
家 。 中 国 科学 院 学 部 委员 。 在 “ 哥 德 
巴赫 猜想 ”的 研究 中 有 突出 成 果 。 他 
先后 最 早 证 明了 (3 +4). (2+ 
3) ， 又 证 明了 (1 + 4) 。 他 还 同 
华罗庚 一 起 开拓 了 用 代数 数论 方法 研 
究 多 种 积分 近似 计算 的 新 领域 ， 其 研 
究 方法 被 誉 为 “ 华 一 王 方 法 ”， 得 到 
国际 数学 界 的 高 度 评价 。 

SEH (1235-1281) PEAR 
文学 家 、 数 学 家 。 被 誉 为 “以 算术 冠 
一 时 ”的 人 物 。 曾 任 太 史 令 ， 编 成 
《授时 历 》、 王 愧 承担 了 其 中 的 计算 
任务 。 他 使 用 三 次 内 插 法 ， 造 了 三 次 
差分 表 ; 他 首次 采用 坐标 变换 的 办 法 
解决 太阳 的 赤道 经 度 和 赤道 纬度 的 问 


( Mazurkiewicz, 


数学 名 人 、 名 著 、 名 题 、 其 它 


题 ， 并 把 高 次 方程 用 于 历法 研究 。 王 
怕 还 研究 了 球面 上 弧 与 弧 的 关系 ， 这 
些 在 当时 均 居 于 世界 领先 地 位 。 

王 孝 通 (公元 七 世纪 初 中 国 唐 
代数 学 家 、 天 文学 家 .他 根据 当时 社 
会 实践 的 需要 ， 从 事 数 学 和 天 文 的 研 
究 ， 取 得 很 大 成 就 。《 缉 古 算 经 》 是 
他 的 主要 著作 ， 也 是 我 国 珍贵 的 数学 
遗产 。《 缉 古 算 经 》 有 20 个 问题 组 成 ， 
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大 多 数 题 目 涉及 到 三 次 方程 。 王 才 通 
在 世界 上 最 早 提出 了 三 次 方程 的 代数 
解法 ， 比 西方 裴 波 那 契 的 特殊 三 次 方 
程 数值 解 早 600 多 年 , 比 十 六 世纪 意 大 
利 出 现 的 一 般 三 次 方程 解法 要 早 8 一 
9 个 世纪 , 王 学 通 未 给 出 列 方程 的 方 
法 ， 对 方程 也 只 取 正 根 ， 但 他 的 工作 
已 是 宋 元 时 期 “天 元 术 ” 的 雏形 。 
王 梓 坤 (1929 一 > 中 国 数 学 
家 。 中 国 科 学 院 学 部 委员 。 致 力 于 概 
率 论 中 随机 现象 演变 过 程 的 数量 关系 
的 研究 。 他 创建 了 “极限 过 程 ” 的 研 
究 方法 ， 解 决 了 生 灭 过 程 的 构造 问 
题 。 在 地 震 统计 预报 中 ， 他 们 创造 了 
“随机 转移 ”、“ 相 关 区 ”等 方法 ， 
较 成 功 地 预报 了 一 些 地 区 地 震 的 发 
生 。 王 梓 坤 对 自然 科学 研究 的 方法 论 
也 很 有 建树 ， 著 有 《科学 发 现 纵 横 
谈 》 一 书 。 

334 ( Vieta, Francois, 1540— 
1603,2,23) ”法 国 数学 家 。 代 数学 
的 葛 基 人 ， 被 誉 为 代数 之 父 。 他 第 一 
个 有 意识 且 系 统 地 用 字母 表示 数 。 他 
确立 了 解 二 次 ,三 次 ,四 次 方程 的 统一 
方法 ， 用 一 般 公 式 来 表示 方程 及 其 根 
的 性 质 ， 特 别 是 发 现 了 方程 根 与 系数 
的 关系 ， 即 韦 达 定 理 。 设 / Cx) = 


ax +a x" lag te ta,= 0 
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的 根 为 x1， Xa, "An 则 


a 
Xp +t Xo ter tx, = — 

ao 
XKıXKa + XıXka tt Xn pXn= 一 ， 


a, 
XI1X2 x= C= Pa? 
另外 ， 韦 达 对 三 角 学 和 几何 学 也 有 和 研 
究 ， 并 取得 了 一 些 成 果 。 他 对 天 文学 
也 有 兴趣 ， 曾 设计 改进 过 历法 。 韦 达 
的 著作 文字 深奥 难 懂 ， 他 去 世 以 后 经 
法 国 数学 家 斯 寇 唐 整 理 、 注 释 才 得 以 
流传 。 其 主要 著作 有 《分 析 方 法 入 
门 》、《 论 方程 的 检查 与 订正 》、 
《数学 定律 应 用 于 三 角形 》 等 。 
Bf (Weil, André, 1906,5,6— 

) ”法 国 数学 家 。 美 国 科 学 院外 
籍 院士 。 韦 伊 是 法 国 著名 的 布尔 巴 基 
学 派 的 创始 人 之 一 ， 在 连续 群 和 抽象 
代数 几何 方面 作出 了 重要 贡献 ， 其 研 
究 工作 推动 了 现代 数学 的 发 展 。 他 研 
究 了 拓扑 群 上 的 积分 问题 ， 开 辟 了 群 
上 的 调 合 分 析 的 新 领域 。 他 建立 了 严 
整 的 代数 几何 学 体系 ， 所 著 《 代 数 几 
何 学 基础 》 一 书 ， 是 该 领域 的 一 部 经 
典 著 作 。 他 提出 的 代数 儿 何 方法 对 解 
决 代数 数论 问题 具有 重要 意义 。 他 证 
明了 对 于 所 有 曲线 的 黎 曼 猜想 ， 提 出 
了 以 他 名 字 命 名 的 韦 伊 猜想 。 韦 伊 对 
数学 史 也 很 有 研究 ， 特 别 是 数论 史 。 
韦 伊 曾 获 1979 年 沃 尔 夫 奖 。 他 的 主要 
著作 还 有 《拓扑 群 的 积分 及 其 应 用 》、 
《数论 基础 》、《 阿 贝尔 流 形 和 代数 
曲线 》， 以 及 《数论 ， 从 汉 穆 拉 比 到 
勒 让 德 的 历史 研究 》 等 。 


韦伯 (Weber, Heinrich, 1842, 
5.5—1913,5.17) 德国 数学 家 。 德 
国 科学 院 及 许多 国家 科学 院 院 士 ， 德 
国 数学 会 的 创始 人 之 一 。 韦 伯 的 研究 
涉及 到 代数 数论 、 代 数 函 数 、 代 数 几 
何 学 、 数 学 物理 等 领域 。 他 建立 了 函 
数论 和 微分 方程 论 中 著名 的 韦伯 函 
数 ， 他 的 《代数 教程 》 三 卷 ， 系 统 地 
总 结 了 二 十 世纪 以 前 代数 及 其 相 邻 学 
科 的 发 展 情况 ， 促 进 了 该 学 科 的 发 
展 。 他 的 《数学 物理 中 的 偏 微 分 方 
程 》 一 书 二 卷 ， 在 二 十 世纪 的 几 十 年 
中 是 该 领域 必 备 的 参考 书 。 考 伯 还 是 
《初等 数学 百科 全 书 》 的 编纂 者 之 
韦 塞 尔 (Wessel, Caspar, 1745, 
6.8 一 1818.3.25) ”丹麦 数学 家 。 他 
完整 地 给 出 复数 的 几何 意义 ， 并 给 予 
合理 解释 。1797 年 他 在 题 为 《方向 的 
解析 表示 ， 特 别 应 用 于 平面 和 球面 多 
边 形 的 测定 》 的 论文 中 ， 引 进 了 现在 
所 谓 的 复 平 面 概念 。 韦 塞 尔 建立 的 复 
数 表示 法 ， 除 虚数 单位 的 符号 不 同 
外 ， 和 现代 复数 平面 的 表示 法 完全 一 
致 。 他 定义 的 几 种 运算 也 一 直 沿 用 至 
今 。 韦 塞 尔 还 利用 向 量 的 几何 表示 法 
来 解决 几何 、 三 角 问 题 。 历 史上 与 韦 
塞 尔 各 自 独立 得 到 复数 几何 表示 法 的 
还 有 瑞士 的 数学 家 阿尔 网 和 德国 著名 
数学 家 高 斯 。 

韦 罗 内 塞 (Veronese, Giuseppe, 
1854.5 .7 一 1917.7 .17) ”意大利 
数学 家 ， 山 猫 国 家 科学 院 院士 ， 意 大 
利多 个 学 会 会 员 。 他 是 最 早 研究 非 阿 
基 米 德 几 何 学 的 数学 家 之 一 ， 曾 证 明 
了 阿 基 米 德 公设 的 独立 性 。 韦 罗 内 塞 
深入 研究 了 多 维 空间 的 射影 几何 学 ， 
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也 是 该 学 科 的 主要 竟 基 人 。 韦 罗 内 窄 
还 是 数学 教育 家 ， 培 养 了 一 批 有 名 的 
数学 家 。 
开 普 勒 (Kepler,Johannes, 1571, 
12.27 一 1630.11.15) ”德国 天 文学 
Rs BOCH, MER, METER 
LRT GEM. TENER 
的 行星 运动 规律 对 于 牛顿 万 有 引力 定 
律 的 发 现 起 了 关键 性 的 作用 ， 在 一 定 
程度 上 左右 了 人 们 对 整个 世界 的 认 
识 。 开 普 勤 还 是 早期 徽 积 分 的 先驱 者 
之 一 ， 他 用 通俗 的 语言 引入 了 无 穷 
Ka 无 穷 小 概念 。 他 研究 了 各 种 旋转 
u... 
他 还 研究 了 二 次 曲线 的 相互 转化 
et 
法 等 等 。 开 普 勒 的 主要 著作 有 《新 天 
文学 》、《 字 罕 的 和 谐 》、《 天 文学 
的 光学 部 分 》、《 酒 桶 新 立体 几何 》 
等 。 
扎 德 (Zadeh,Lotfi Asker, 1921, 
12,4— ) ”美国 数学 家 。 长 期 
从 事 《 数 学 分 析 应 用 》、《 计 算 机 与 
系统 科学 》、《 统 计 物 理学 》、《 国 
际 模糊 集合 与 系统 》 等 数学 杂志 的 编 
辑 工作 。1965 年 发 表 了 论文 《 司 糊 数 
学 》、 标 志 着 该 学 科 的 成 立 ， 以 后 他 
对 模糊 数学 的 一 些 基 本 理论 及 应 用 作 
了 进一步 探讨 ， 使 该 学 科 迅 速 发 展 ， 
并 在 决策 论 、 系 统 信息 、 图 象 识别 、 
人 工 智 能 .以 及 语言 .逻辑 、 医 学 、 生 
物 学 等 多 学 科 、 多 领域 获得 广泛 应 
用 。 同 他 人 合作 有 专著 《线性 系统 
论 》、《 系 统 论 》 等 。 
HEHE (Zariski, Oscar, 1899, 
4 .24 一 ) ”苏联 ---- 关 国 数 学 
家 。 在 代数 几何 与 拓扑 学 方面 有 重要 
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贡献 。 他 以 赋值 论 方法 来 处 理 代 数 曲 
面 的 奇 性 分 解 问题 而 荣获 1981 年 沃 尔 
KY, HERBS RRB BW 


% CREB RAS . CREM 
比 丰 〈 Buffon Georges Louis 


Leclerc, 1707,9.7—1788, 4,16) 
法 国 自然 科学 家 。 法 国 科 学 院 院士 ， 
曾 任 巴黎 植物 园 园 长 。 他 是 进化 论 的 
前 驱 之 一 ， 主 要 数学 贡献 在 概率 论 方 
面 。 他 在 1777 年 印行 的 一 篇 论文 《能 
辩 是 非 的 算术 试验 》 中 ， 引 进 了 几何 
概率 。 几 乎 每 一 本 现在 概 康 论 教科 书 
都 必定 引用 的 “ 投 针 间 题 ”， 就 首次 
出 现在 这 篇 论文 中 ， 因 此 这 类 问题 也 
被 称 为 “ 比 丰 投 针 间 题 ”。 比 丰 还 以 
研究 自然 博物 史 闻 名 于 世 ， 其 著作 
《自然 史 》 计 44 卷 ， 是 他 儿 十 年 研究 的 
结晶。 该 著作 的 后 8 卷 是 他 去 世 后 ， 
由 其 学 生 们 完成 的 。 

比 奥 (Biot, Jean Baptiste,1774, 
4 .21 一 1862.2 .3) 法国 物 理学 
家 、 数 学 家 。 巴 黎 科 学 院 、 彼 得 伐 科 
学 院 院士 。 比 奥 在 数学 上 的 成 就 主要 
在 解析 几何 方面 ， 他 建立 了 三 种 圆锥 
曲线 的 标准 方程 及 其 切线 方程 的 简单 
形式 ， 他 还 注意 把 数学 方法 应 用 到 物 
学 和 天 文学 方面 。1804 年 他 初步 建 
立 了 热传导 的 数学 理论 ， 后 该 理论 经 
光学 家 傅立叶 进一步 发 展 完善 。 在 物 
理学 方面 ， 他 同 别 人 共同 发 现 。 并 经 
数学 家 拉 普 拉 斯 用 数学 分 析 方 法 进 一 
步 推广 得 到 比 奥 一 萨 伐 尔 一 拉 普 拉 斯 
定律 ， 这 是 现代 电磁 理论 的 基本 定 
律 。 他 提供 的 测定 糖 浓 度 的 非 破坏 性 
方法 ， 在 化 学 分 析 中 也 很 重要 。 比 奥 
曾 获 皇 家 协会 朗 福 德 奖章 。 其 著作 其 


fe 
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丰 ， 主 要 著作 有 《解析 几何 论文 》、 
《物理 天 文学 初 阶 》 等 。 

比 德 (Beda, Venerabilis, 672— 
735.5 .26) 英国 学 者 。 他 一 生 主 
要 在 修道 院 度 过 ， 被 尊 为 比 德 大 师 、 
“英国 文化 之 父 ”。 他 是 一 个 不 知 疲 
倦 的 编纂 者 ， 把 一 切 可 资 利 用 的 古代 
学 术 尽 可 能 地 搜集 起 来 ， 为 古代 学 术 
的 流传 作出 了 贡献 。 他 写 过 算术 著 
作 ， 研 究 过 历法 与 指头 计算 方法 ， 完 
整地 叙述 了 手指 计数 方法 及 其 在 各 种 
计算 中 的 应 用 。 当 时 ， 对 耶稣 复活 期 
的 推算 是 教会 讨论 最 热烈 的 问题 之 
一 ， 据 说 比 德 就 是 最 先 求 得 “复活 
节 ” 的 人 。 他 的 著作 《 论 指示 语 》， 
是 人 们 研究 古代 手指 计算 法 或 符号 法 
的 源泉 。 

ERE (Búrgi, Joost, 1552,2,28 
一 1632.1 .31) 瑞士 数学 家 、 天 文 
学 家 。 曾 做 过 开 普 勤 的 助手 ， 作 了 大 
量 简化 计算 和 改进 仪器 的 工作 。 他 很 
可 能 独立 于 斯 蒂 文 使 用 了 小 数 点 《有 
时 也 用 圆 弧 代 替 ) 。 他 最 先 掌握 了 对 
数 思想 ,他 所 发 现 的 对 数 体系 ,相当 于 
Lhe 为 底 的 自然 对 数 ， 也 可 能 早 于 纳 
皮尔 。 他 花 了 八 年 的 时 间 编 制 了 一 个 
对 数 表 ， 实 际 上 相当 于 给 出 一 个 反对 
数 表 。 他 的 主要 著作 有 《算术 》 等 。 
切 萨 罗 (Cesaro，Eraesto，1859。 
3 .12 一 1906.9 .12) 意大利 数学 
家 。 他 致力 于 内 蕴 几 和 何 学 的 研究 ， 其 
著作 《内 蕴 几 何 学 教程 》 是 该 学 科 的 
葛 基 作 。 他 一 生 共 有 论著 259 种 ， 广 
泛 涉 及 拓扑 、 符 号 代数 、 数 学 分 析 、 
数论 、 概 率 论 、 统 计 几 何等 若干 数学 
领域 。 共 中 在 内 蕴 几 何 学 中 以 他 的 名 
字 命 名 的 有 “ 切 萨 罗 曲线 ”， 在 亚 级 


数理 论 中 有 “ 切 萨 罗 求 和 法 ”等 。 
切 比 雪夫 〈 Yebplmes Ta uyralñ 
JIBBOBHY, 1821,5,26—1891,12,8) 
俄国 数学 家 、 力 学 家 。 人 彼得 堡 科学 
院 及 许多 国家 科学 院 院 士 。 他 结合 
然 科 学 技术 实践 研究 数学 理论 ， 许 多 
科学 创造 具有 重要 的 实用 价值 ， 在 诸 
多 数学 领域 及 邻近 学 科 中 他 都 作出 了 
卓越 贡献 。 他 是 函数 构造 理论 的 创始 
人 。 他 在 数论 方面 获得 的 成 果 为 数论 
的 研究 开辟 了 新 的 方向 。 他 对 概率 论 
的 研究 ， 使 概率 论 的 发 展 进 入 了 一 个 
新 阶段 ， 形 成 了 一 个 由 他 的 直接 继承 
省 所 组 成 的 俄国 概率 论 学 派 。 他 所 建 
立 的 正 交 多 项 式 的 一 般 理 论 是 数学 分 
析 的 主要 研究 方向 。 对 内 插 法 理论 的 
发 展 他 也 作出 了 较 大 贡献 。 切 比 和 雪夫 
曾 获 法 国 荣 誉 团 勋 意 ， 苏联 科学 院 
1944 年 设立 了 切 比 雪夫 奖金 。 他 的 著 
作 分 别 被 收入 切 比 雪夫 全 集 和 论文 集 
中 。 
ERE (Wald, Abraham, 1902, 
10.31—1950.12.13) 罗马尼亚 一 
美国 数学 家 。 其 最 大 贡献 是 创立 了 统 
计 判 决 函数 理论 。 在 这 个 理论 中 ， 他 
把 推断 程序 的 全 体 命 名 为 判决 函数 空 
间 ， 第 一 次 明确 地 定义 它 为 一 个 集 
Ss 他 还 定义 了 统计 推断 程序 的 损失 
函数 ， 证 明了 完备 类 定理 。 瓦 尔 德 还 
使 统计 理论 与 对 策 论 结合 起 来 ， 并 在 
统计 学 中 引进 了 极 大 极 小 原理 。 以 瓦 
尔 德 命名 的 有 概率 论 中 的 一 个 恒等式 
以 及 数学 规划 与 运筹 学 中 的 准则 等 。 
他 的 主要 著作 有 《 序 贯 分 析 》、《 统 
Tee Bee €, 
冈 特 (Gunter, Edmund, 1581— 
1626,12,10) MMAR, ERM 
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事 应 用 科学 的 研究 ， 擅 长 计算 的 化 
fi}, fe ASHE LR Y FA ARIE gx, dE 
切 常 用 对 数 表 ， 并 引入 了 余弦 、 余 切 
概念 。 冈 特 是 对 数 计算 尺 的 最 早 创 制 
者 ， 他 设计 了 一 种 含有 正弦 、 正 切 对 
数 刻 度 的 函数 尺 ， 化 乘除 为 加 减 的 运 
算 ， 被 称 为 “ 冈 特 尺 ”。 他 还 发 明了 
一 种 用 于 测量 田亩 的 工具 被 称 为 “内 
特 链 ”。 冈 特 的 上 述 工作 对 人 们 的 生 
产 实践 与 技术 改造 起 了 重要 促进 作 
用 。 他 的 主要 著作 有 《三 角 法 则 》 和 
《函数 尺 》 等。 

贝克 ( Baker, Alan, 1939,8,19 
一 ) 英国 数学 家 。 英 国 皇 家 学 
会 会 员 。 贝 克 的 主要 贡献 在 数论 方 
面 ， 他 从 超越 数论 开始 ， 解 决 了 数论 
中 十 扎 个 困惑 数学 家 为 时 已 久 的 难 
题 ， 在 数论 的 各 个 分 支 里 都 取得 了 重 
大 成 果 。 比 如 ， 他 肯定 地 解决 了 和 希 尔 
AVA SLOP, the eT BREW 
1 的 虚 二 次 数 域 只 有 9 个 ， 彻 底 解决 
了 高 斯 时 代 留 下 的 老 问 题 等 等 。1970 
年 贝克 荣获 菲 尔 效 奖 。 他 的 专著 《 超 
越 数 论 》 虽 然 页 数 不 多 ， 却 得 到 高 度 
评价 。 

DIET ( Bayes, Thomas, 1702— 
1761,4.17) ， 英国 数学 家 。 英 国 皇 
家 学 会 会 员 。 贝 斯 自学 成 才 ， 对 概率 
论 有 重要 贡献 。 他 建立 了 条 件 概率 的 
由 斯 定理 ， 以 后 成 为 统计 推断 的 理论 
基础 。 贝 斯 还 提出 一 系列 针对 特殊 性 
质 的 逆 概 率 问 题 的 公式 ， 被 誉 为 “ 归 
纳 地 ”运用 数学 概率 ， 即 “从 特殊 推 
论 一 般 ， 从 样本 推论 全 体 ” 的 第 一 
人 。 在 关于 微 积分 基础 的 大 论战 中 ， 
贝斯 积极 撰文 反抗 贝克 莱 主 教 对 微 积 
分 的 攻击 。 贝 斯 的 主要 论文 和 文章 有 


《机 会 学 说 问题 试 解 》 和 《 流 数 术 涪 
入 门 》 等 。 

AS (Betti, Enrico, 1823,10,21 
一 1892.8 .11) 意大利 数学 家 。 曾 
任 比萨 大 学 教授 兼 校长 。 贝 蒂 著 有 有关 
于 拓扑 学 的 开创 性 论文 ， 法 国 数学 容 
庞 加 莱 曾 引进 “贝蒂 数 ” 这 一 概念 ， 
VERWERTEN LIE. NAAR 
EE Bee RM BB RENT RE E 
UE MA, Se TAF REL 
方程 可 解 性 的 重要 结果 ， 为 古典 代数 
学 向 抽象 代数 学 发 展 作 出 了 页 献 。 内 
蒂 对 舱 圆 函数 、 物 理 数 学 也 有 研究 ， 
并 取得 一 定 成 就 。 

Rms (Bellman, Richard Ern- 
est, 1920, 8 ,28—1984,8,19) 
美国 数学 家 。 从 1950 年 起 开始 研究 最 
佳 决策 问题 ， 即 由 最 初 决 策 及 以 后 一 
系列 决策 构成 的 “决策 链 ”， 人 怎样 才 
是 最 佳 的 。 他 设计 了 一 种 数学 技巧 叫 
动态 规划 。1957 年 他 写 成 《动态 起 
划 》 一 书 ， 标 志 着 这 一 新 的 数学 分 支 
正式 创立 。 他 把 动态 规划 的 方法 应 用 
于 变 分 法 、 自 动 控制 、 近 似 理论 、 运 
筹 学 ， 解 决 了 大 量 实际 问题 。 以 他 的 
名 字 命 名 的 函数 方程 、 不 等 式 ， 在 变 
分 法 及 微分 方程 中 ， 也 分 别 起 着 重要 
作用 和 有 着 广泛 应 用 。1970 年 ， 贝 尔 
曼 荣获 美国 数学 会 与 美国 工业 和 应 用 
数学 协会 颁发 的 第 一 届 维 纳 应 用 数学 
奖 。 贝 尔 曼 的 主要 著作 还 有 《微分 方 
程 解 的 稳定 性 理论 》、《 不 等 式 引 
论 》、《 应 用 动态 规划 》 等 。 
NERGBessel, Friedrich Wilh- 
elm, 1784, 7 .22—1846, 8.17 ) 
德国 天 文学 家 、 数 学 家 。 贝 塞 尔 最 早 
对 常 微 分 方程 Py’ tx yt (x? - 
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n?) yy=0《(〈 又 称 贝 塞 尔 方程 ) 的 解 
作 了 系统 研究 ， 得 到 有 名 的 第 一 类 和 
第 二 类 贝 塞 尔 函 数 。 该 函数 在 应 用 数 
学 、 物 理 及 工程 上 都 是 必 不 可 少 的 工 
具 。 贝 塞 尔 最 重要 的 贡献 在 天 文学 方 
面 。 他 24 岁 被 聘 ， 任 新 建 的 柯 尼 斯 您 
天 文 台 台 长 。 他 写成 的 《天 文学 基 
础 》 一 书 ， 被 认为 开辟 了 实验 天 文学 
的 新 纪元 。 他 着 手 编制 包括 75000 颗 
星 的 基本 星 表 ， 后 经 他 人 扩充 ， 成 为 
著名 的 《波恩 巡天 星 表 》。 他 对 天 向 
座 61 号 双星 进行 过 观察 ， 并 计算 出 了 
它们 的 距离 。 在 对 天 狼 星 波状 运动 进 
行 一 系列 观测 后 ， 他 得 出 天 狼 星 有 一 
个 伴星 的 结论 ， 不 久 则 被 他 人 所 证 
实 。 
ARR (Beltrami, Eugenio, 
1835,11,16—1899,6.4) 意大利 
数学 家 。 山 猫 学 院 院 士 并 担任 过 该 院 
院 长 ,在 非 欧 儿 何 学 方面 ,他 作 了 一 些 
有 助 于 消除 当时 数学 界 对 于 非 欧 几 何 
误解 的 研究 工作 ， 又 把 非 欧 几 何 的 表 
示 推 广 到 "之 2 维 流 形 ， 并 研究 了 某 些 
特殊 的 伪 球 面 ， 扩 大 了 萨 凯 里 在 非 欧 
儿 何 方面 研究 成 果 的 影响 。 在 微分 儿 
何方 面 ， 他 论证 了 所 谓 微分 参数 在 曲 
面 论 中 的 作用 ， 使 其 成 为 微分 几何 中 
不 变 式 理论 应 用 的 起 点 。 在 几何 学 中 ， 
以 贝尔 特 拉 米 的 名 字 命 名 了 许多 概念 
和 公式 。 在 解析 函数 论 、 数 学 物理 等 
方面 ， 贝 尔 特 拉 米 也 有 较 大 贡献 。 他 
WE SEE EA CARD LARS A ORE IN 2 
ws, 

牛顿 (Newton, Isaac, 1643.1, 4 
一 1727.3 .31) 英国 数学 家 、 物 理 
学 家 、 天 文学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 
员 ，1703 年 任 皇 家 学 会 会 长 ， 并 连 先 


连任 到 去 世 为 止 。 十 七 世纪 科学 革命 
的 顶峰 人 物 。 牛 顿 平 生 有 三 大 发 明 : 
流 数 术 《 微 积分 》、 万 有 引力 和 光 的 
分 析 。 他 在 前 人 工作 的 基础 上 ， 同 莱 
布 尼 效 儿 乎 同时 创立 了 微 积 分 学 ， 开 
辟 了 数学 的 一 个 新 纪元 。 在 力学 方 
面 ， 他 总 结 出 机 械 运 动 的 三 大 基本 定 
律 ， 发 现 了 万 有 引力 定律 ， 建 立 了 经 
典 力学 体系 ， 正 确 反 映 了 宏观 物体 低 
速 运动 的 客观 规律 ， 这 是 人 类 对 自然 
界 认识 的 一 次 飞跃 。 在 光学 方面 ， 他 
提出 了 光 是 运动 着 的 微粒 组 成 的 观 
点 ， 提 出 色光 是 光 分 解 的 结果 ， 他 还 
首次 指出 存在 着 周期 性 的 光学 现象 
(如 牛顿 环 ) 并 进行 了 定量 讨论 。 牛 
顿 的 主要 著作 有 《 流 数 术 方 法 和 无 穷 
级 数 》、《 光 学 》、《 自 然 暂 学 的 数 
学 原理 》 等 。 

毛 罗 利 科 (Maurolico, Frances- 
co, 1494, 9 .16 一 1575.7 .21) & 
大 利 数 学 家 、 天 文学 家 、 工 程 师 。 在 
许多 学 科 有 页 献 。 在 数学 中 ， 他 首次 
使 用 了 正 制 函 数 ， 给 出 0" 一 45° 的 正 
割 函数 表 。 据 传 也 是 他 第 一 次 正确 使 
用 了 数学 归纳 法 。 毛 罗 利 科 还 翻译 、 
整理 、 出 版 了 大 量 古 代 文 献 ， 其 中 也 
包括 了 阿 基 米 德 的 著作 。 他 还 将 阿波 
罗 尼 奥 斯 的 圆锥 曲线 理论 应 用 于 物理 
学 和 天 文学 。 其 数学 论著 主要 集中 在 
他 的 《数学 文集 》 中 。 

AER ABA ( Daniel, Berno 
ulli, 1700,2.9—1782, 8.17) 
MERCER. HI 努 利 的 次 子 。 
英国 皇家 学 会 会 员 、 彼 得 保科 学院 名 
誉 院士 。 他 奠定 了 数学 物理 方法 的 基 
础 。 在 概率 论 、 微 积分 学 、 微 分 方 
程 、 级 数理 论 、 流 体 动力 学 等 方面 均 
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有 重要 贡献 。 他 首次 将 概率 论 用 于 人 
口 统计 ， 发 表 了 第 一 个 正 态 分 布 表 。 
他 发 现 的 伯 努 利 定 理 是 流体 动力 学 的 


一 个 基本 定理 。 丹 尼 尔 。 伯 努力 在 学 
术 界 享有 盛名 ， 曾 蓝 法 国 科学 院 奖 金 
达 10 次 之 多 。 


乌拉 姆 ( Ulam, Stanistaw ma- 
rein, 1909, 4 ,13—1984, 5 .13) 
美国 数学 家 。 美国 科学 院 和 美国 科学 
艺术 研究 院 院 士 ， 曾 任 美国 总 统 科学 
顾问 委员 会 顾问 。 早 期 乌拉 姆 在 拓扑 
学 和 泛 函 分 析 方 面 有 贡献 ， 他 研究 并 
指出 了 W 一 加 性 测度 、 实 值 可 测 基 
数 及 勤 贝 格 测度 之 间 的 关系 。 他 同 
冯 。 诺 依 曼 合作 ， 首 次 引进 了 随机 遍 
历 定理 ,提出 了 所 谓 “ 蒙 特 卡 罗 法 ”。 
乌拉 姆 是 美国 导弹 计划 的 发 起 人 之 
一 ， 他 参加 了 第 一 颗 氢 弹 的 计算 工 
作 ， 并 为 此 作出 了 重要 和 贡献。 乌拉 姆 
还 出 版 了 一 本 向 数学 家 提出 若干 待 解 
决 问题 的 书 ， 及 一 本 自传 性 的 著作 
《一 个 数学 家 的 遭遇 》。 
BER (ypblcon, Marea Camyn- 
JoBKdU，1898.2 。83 一 1924.8 .17) 
a 在 拓扑 学 方面 有 重要 贡 
乌 雷 松 是 维 数论 的 创始 人 之 一 。 
lana s 间 和 度量 空间 一 
般 理论 中 的 一 系列 基本 结果 ， 同 他 人 
一 起 乌 雷 松 还 引进 了 绝对 闭 空间 和 局 
部 紧 空 间 的 概念 ， 研 究 了 它们 的 拓扑 
性 质 。 乌 雷 松 在 积分 方程 化 、 复 变 函 
数论 和 几何 中 的 凸 体 理论 等 方面 也 有 
建树 。 
方 中 通 (1633—1698) HAAREN 
学 家 。 曾 在 南京 跟随 波兰 传教 士 称 尼 
阁 学 习 科 学 知识 。 他 收 罗 中 西 算法 ， 
编 成 《 数 度 衍 》 二 十 四 卷 ， 较 系统 地 


AB, HE 727 


介绍 了 中 西 初等 数学 。 书 中 还 详细 介 
绍 了 纳 皮尔 的 对 数 ， 但 他 用 “倍加 隔 
位 合 数 法 ”来 说 明 ， 讲 得 不 很 清楚 ， 
梅 文 易 曾 评价 过 《 数 度 本 》 一 书 ， 
称 : “FF CLEARY ZI WH 
富 ”。 方 中 通 还 著 《 儿 何 约 》, 专 门 讨 
论 欧 儿 里 得 的 《几何 原本 》。 
ES ci. Isaac, 1630,10— 
1677.5 .4) 英国 数学 家 、 物 理学 
ores 剑桥 大 学 第 一 个 “路 卡 
mi ， 也 是 首 批 英国 皇家 学 
会 会 员 。 巴 罗 是 牛顿 的 老师 ， 当 他 发 
现 牛 倾 的 学 识 确 已 超过 自己 以 后 ， 主 
动 让 贤 ， 将 “路 卡 斯 数学 教授 ”的 职 
位 让 给 牛顿 ， 成 为 数学 史上 的 佳话 。 
ee es etd 
。 他 发 展 了 确定 切线 的 一 种 很 接近 
FEINE 最 先 认 识 到 微 积分 
中 的 积分 与 微分 互 为 逆 运 算 ; 对 于 微 
积分 的 产生 有 着 重要 影响 。 巴 罗 还 翻 
译 了 欧 几 里 德 的 《几何 原本 全 十 五 
篇 》。 在 几何 学 、 圆 锥 曲线 论 和 光学 
等 方面 巴 罗 也 有 建树 。 其 主要 著作 有 
《数学 讲义 》、《 几 何 讲义 》、《 光 
学 讲义 》 等 
EEx (Bachet de Méziriac Cla- 


ude—Gaspar 1581.10,9— 1638, 
2.26) ”法 国 数学 家 。 法 国 科 学 院 


院士 。 数 学 游戏 的 先驱 之 一 。 他 不 仅 
KARE (HRD th APM sc RAH: 
丁 文 出 版 ， 并 在 其 中 也 收入 了 他 自己 
对 委 亚 图 分 析 和 数论 的 一 系列 研究 成 
果 。 他 提出 的 巴 软 定理 : 每 一 个 整数 
都 可 以 表 为 不 多 于 4 个 平方 数 的 和 ， 
在 1770 年 由 拉 格 朗 日 证 得 。 

ENE (Babbage,Charles, 1792, 
12,26—1871,10.18) 英国 教学 家 、 
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发 明 家 ”英国 皇家 学 会 会 员 . 他 曾 参 
与 创建 了 剑桥 大 学 分 析 协 会 、 天 文学 
会 、 伦 部 统计 学 会 等 组 织 ， 向 英国 介 
绍 欧洲 大 陆 在 数学 方面 的 成 就 ， 特 别 
是 引进 分 析 学 的 成 果 。 巴 贝 吉 是 现代 
自动 化 计算 机 的 创始 入 。 他 曾 制 成 一 
台 小 型 计算 器 ， 能 进行 8 位 数 的 某 些 
数字 计算 。 后 发 明了 分 析 机 (现代 电 
子 计算 机 的 前 身 ) 的 原理 ， 并 设计 了 
一 台 容 量 为 20 位 数 的 计算 机 ， 限 于 条 
件 当时 未 能 制 成 ，1855 年 斯 德 哥 尔 摩 
的 知 茨 公司 按 他 的 设计 造成 。 
ES (Banach, Stefan, 1892, 
3 .30 一 1945.8 .31) 波兰 数学 
波兰 科学 院 院 士 、 乌 克 兰 科学 院 通讯 
院士 ， 曾 任 波 兰 数学 会 主席 。 他 创立 
泛 函 分 析 的 赋 范 空间 理论 ， 得 到 了 对 
现代 数学 有 重要 意义 的 巴 拿 赫 空间 。 
证 明了 作为 泛 函 分 析 基 础 的 三 个 定 
m. 哈恩 一 巴 拿 赫 扩 张 定理 ， 巴 拿 赫 
一 史 坦 因 豪 斯 定理 ; 巴 拿 替 逆 算 子 定 
理 。 他 还 给 出 了 赋 范 空间 一 般 定 理 的 
GeO, CS MME AAT 
发 展 作 出 了 重大 贡献 。 对 其 它 数学 分 
支 巴 拿 赫 也 多 有 建树 .1939 年 ,他 获 波 
兰 科 学 院 重 大 科学 奖 。 为 纪念 他 ， 里 
沃 市 人 民 还 将 一 条 街道 命名 为 巴 拿 赫 
街 。 巴 拿 赫 的 主要 著作 有 《线性 运算 
理论 》 等 。 

巴 塔 尼 ( Battani, al, 8587 一 
929) ”阿拉 伯 天 文学 家 、 数 学 家 。 在 
三 角 学 发 展 史上 作出 了 重要 贡献 。 他 
引入 了 正切 、 余 切 的 概念 ， 造 出 了 从 
0 到 90 间隔 RUE 发 现 了 球 
M= fh Vi RK TE El cosa=cosb 
cosc+sinbsinc:cosA; 并 大 量 运 用 


代数 方法 处 理 三 角 问 题 。 巴 塔 尼 也 是 


中 世纪 欧洲 人 们 最 熟知 的 阿拉 伯 天 文 
学 家 。 他 长 期 从 事 准确 度 颇 高 的 天 文 
观测 工作 ， 发 现 了 岁差 .测定 了 回归 
年 长 度 为 365 日 5 小 时 46 分 24 秒 ( 今 
值 为 365 日 5 小 时 48 分 46 秒 〉， 黄 杰 
交角 为 23"35’41”( 今 值 为 23"267 
21") ;他 还 编制 过 精确 的 日 月 运行 
表 ， 创 造 过 新 型 的 浑 仪 等 等 。 他 的 许 
多 天 文成 果 被 哥 白 尼 大 量 地 吸收 于 他 
的 著作 《和 天体 运 行 论 》 中 。 
巴 贝 尔 巴 赫 〈 Bieberbach, Lud- 
wig, 1886.12. 4—1982.9.1) 
hi AS ant rb se te 
仓 和 儿 何 学 等 方面 有 贡献 。 他 对 单位 
macia 进行 了 定量 研 
究 ， 他 同 芬兰 数学 家 奈 望 林 纳 共同 建 
立 了 单位 圆 内 单 叶 函数 的 一 个 系统 的 
理论 。1916 年 他 基于 各 种 畸变 定理 中 
的 极 值 函 数 ， 提 出 了 著名 的 巴 贝尔 巴 
趟 猜想 ,经 不 少数 学 家 的 努力 ,直到 他 
去 此 后 的 第 二 年 才 被 美国 的 布 兰 哲 斯 
解决 ， 在 几何 学 中 巴 贝尔 巴赫 研究 了 
儿 合作 图 的 可 能 条 件 ， 证 明了 如 果 利 
用 直角 尺 、 圆 规 , 则 三 等 分 任意 角 和 立 


方 体 倍 积 问题 是 作 图 可 能 的 。 他 的 主 
要 著作 有 《函数 论 教程 》、《 几 何 作 


图 理论 》 等 。 在 纳粹 统治 时 期 ， 他 留 
在 德国 ， 备 信和 希特勒 的 国家 主义 ， 高 
喊 《德意志 数学 》 而 声名 狼 籍 。 

孔 涅 〈Connes，Alan，1947。4。1 
一 > ”法 国 数学 家 。 法 国 条 学院 
院士 。 主 要 从 事 算 子 代数 的 研究 ， 成 
绩 理 著 。 他 从 根本 上 解决 了 汉 “， 诺 伊 
曼 留 下 的 代数 分 类 大 问题 ， 他 的 研究 
成 果 使 他 荣获 1982 年 菲 尔 兹 奖 ， 并 连 
续 多 次 获 国家 等 各 级 科学 奖 。 

13% (Condorecet, 1743,9,17 


第 五 部 分 MESA, EL, AB, Hr 729 


—1794,8) ”法 国 数学 家 。 法国 科 
学 院 院士 。 他 对 一 切 科学 研究 都 感 兴 
趣 ， 被 誉 为 百科 全 书 式 的 学 者 。 在 数 
学 上 ， 他 曾 为 不 列 颠 百科 全 书 撰写 过 
数学 分 析 的 条 目 ， 研 究 过 积分 计算 及 
其 相关 的 各 种 数学 问题 。 他 设想 摘出 
一 种 适合 于 求解 各 种 常 微分 方程 的 方 
法 ， 而 仅 用 微分 、 消 元 和 替换 。 虽 未 
能 如 愿 ， 但 后 人 却 一 直 为 此 而 努力 。 
他 发 表 的 《 简 论 分 析 对 从 众多 意见 中 
作出 决断 的 概率 的 应 用 》， 蚌 概率 史 
上 极 有 价值 的 卓越 论文 。 孔 多 赛 还 是 
第 一 个 将 数学 应 用 于 人 类 社会 的 科学 
家 ,他 在 若干 学 科 中 作 了 探索 和 预言 。 
其 主要 数学 著作 有 《积分 计算 》 等 。 
ARE (Goursat, Edouard—Jean 
—Baptiste, 1858, 5 ,21— 1936, 
11.25) 法 国 数学 家 。 法 国 科学 院 
院士 ， 曾 任 法 国 数学 会 主席 。 十 尔 萨 
是 十 九 志 纪 末 法 国 研究 数学 分 析 的 
先驱 。 他 在 函数 论 、 伪 超 椭 圆 积分 和 
微分 方程 等 方面 的 贡献 影响 了 法 国 数 
学 学 派 。 他 改进 了 柯 西 解析 函数 的 定 
义 ， 获 “ 柯 西 一 十 尔 萨 定 理 ”。 他 还 
对 偏 微分 方程 中 存在 性 定理 的 证 明 做 
了 改进 。 古 尔 萨 的 主要 著作 有 《 偏 微 
分 方程 的 积分 法 讲义 》、《 代 数 函 数 
及 其 积分 的 理论 》 等 ,他 编著 教材 
《数学 分 析 教 程 》， 在 许多 国家 被 长 
期 用 作 高 校 课本 。 

本 迪克 松 (Bendixson, Ivar Ot- 
to, 1861,8,2—1935) 挪威 数 
学 家 。 在 微分 方程 论 和 集合 论 等 方面 
有 贡献 。 他 是 微分 方程 定性 理论 的 创 
始 人 之 一 。 在 征 分 方程 解 的 拓扑 性 质 
的 研究 中 ， 他 建立 了 关于 方程 Xdx 
+Ydy=0 (X, YESHIO AH 


有 限 个 极限 环 的 定理 ， 被 称 为 本 迪克 
松 定理 。 在 常 微分 方程 定性 理论 的 研 
究 中 ， 还 有 著名 的 本 迪克 松 球 变换 
和 本 迪克 松 准 则 等 。 他 的 主要 论文 是 
《由 微分 方程 定义 的 曲线 》 等 。 

石 根 华 (1939 一 ) 中 国 数学 
家 。 在 拓扑 学 的 研究 中 ， 他 对 不 动 点 
理论 有 重要 贡献 。 他 的 《最 少 不 动 点 
和 尼 尔 生 数 》 论 文 ， 被 当时 国外 数学 
家 认为 是 不 动 点 理论 的 最 新 成 果 ， 是 
拓扑 学 研究 中 的 一 个 新 的 “学 派 ”。 
他 还 重视 拓扑 学 在 生产 实际 中 的 应 用 
研究 ， 较 成 功 地 解决 了 地 下 塌方 问题 
的 比较 安全 的 计算 方法 和 支持 方案 ， 
使 塌方 尽量 减少 等 实际 问题 。 

布尔 (Boole, George, 1815,11,2 
—1864,12,8) 英国 数学 家 、 罗 辑 
学 家 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。 他 第 一 个 
用 数学 方法 研究 形式 迎 辑 推理 问题 。 
布尔 的 基本 观点 是 ， 逻 辑 中 表述 的 符 
号 化 会 使 逻辑 本 身 更 为 严密 。 他 首先 
把 概念 、 判 断 形式 用 代数 里 的 符号 和 
运算 公式 表示 ， 同 时 赋予 代数 里 的 符 
号 和 运算 以 逻辑 意义 ， 从 而 创立 了 布 
尔 代 数 ， 亦 称 逻 辑 代数 。 这 项 成 就 给 
士 九 世纪 的 数学 带 来 了 新 的 转机 ， 并 
成 为 一 百年 后 计算 机 理论 的 基石 。 由 
于 开关 电路 和 布尔 代数 之 间 存 在 着 形 
式 上 的 一 致 ， 布 尔 代 数 在 电子 计算 机 
和 信息 控制 装置 的 设计 中 发 挥 了 越 来 
越 大 的 作用 。 布 尔 还 将 他 的 逻辑 应 用 
于 概率 ， 弥 补 了 早期 概率 理论 的 某 些 
缺陷 。 布 尔 的 主要 著作 有 《人 逻辑 的 数 
学 分 析 》、《 思 维 规律 的 研究 》、 
《微分 方程 》、《 差 分 演算》 等 。 
1857 年 布尔 荣获 英国 皇家 学 会 奖章 。 
布 里 尔 (Brill, Alexander Wil- 
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helmyon, 1842,9,20—1935,6, 
8) 德国 数学 家 。 曾 任 德 国 数学 家 
协会 主席 。 他 是 代数 函数 的 代数 几何 
方向 理论 的 芮 基 人 之 一 。 他 还 是 几何 
模型 制作 专家 。 布 里 尔 的 主要 著作 有 
《相对 原理 》、《 代 数 曲 线 》 等 。 

布 里 松 (Bryson of Heraclea， 
约 公 元 前 450 年 ) ”希腊 数学 家 。 在 
解决 化 圆 为 方 的 问题 中 ， 他 进一步 发 
展 了 “穷竭 法 ”。 他 同时 采用 圆 的 内 
接 和 外 切 多 边 形 来 趋 近 圆 的 面积 ， 认 
为 ， 圆 面积 为 二 者 的 算术 平均 数 ， 在 
以 后 亚 历 士 多 得 和 柏拉图 的 著作 中 曾 


多 次 提 到 布 里 松 的 名 字 。 
布 利 斯 (Bliss，Gilbert Ames， 
1876.5 .9 一 1961.5 .8) 美国 数 


学 家 。 曾 任 美国 数学 会 主席 ， 是 许多 
科学 团体 成 员 。 布 利 斯 主要 从 事变 分 
学 的 研究 ， 他 是 变 分 理论 的 奠基 人 之 
一 。 他 的 主要 著作 有 《基本 存在 定 
理 》、《 变 分 学 》、《 代 数 函数 》 
ARM ( Bloch, André, 1893, 
11.20—1948.10.11) 法 国 数学 家 、 
物理 学 家 。 在 复 变 函 数 、 数 学 物理 及 物 
理学 方面 都 有 较 大 贡献 。 他 证 明了 复 
变 函 数论 中 后 以 他 的 名 字 命 名 的 布 洛 
苏 定 理 。 其 中 所 得 到 的 布 洛 赫 常 数 被 
认为 是 复 变 是 数论 中 最 重要 的 常数 之 
一 。 从 布 兆赫 定理 出 发 ， 他 还 证 明了 
超越 整 函 数 的 反 转 数 的 黎 曼 有 册 面 包含 
一 个 具有 任意 大 半径 的 圆 盘 。 布 洛 替 
曾 获 1948 年 巴黎 科学 院 奖金 。 
HAZ (Brouncker, William, 
1620—1684,4,5) 英国 数学 家 ， 
皇家 学 会 的 创办 者 之 一 ， 是 该 学 会 的 
首 任 主席 。 布 龙 克 尔 曾 导出 的 连 分 


ERS 
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此 算出 x 的 值 精确 到 10 位 小 数 。 另 
外 ， 布 龙 克 尔 也 从 事 过 求 抛物 线 、 摆 
线 的 长 ， 以 及 求 双 曲线 、 圆 的 面积 的 
研究 ， 并 有 一 定 成 就 。 

布 劳 威 尔 ( Brouwer, Luitzen 
Egbertus Jan, 1881,2,27—1966, 
12,2) 和 荷兰 数学 家 。 和 荷兰 科学 院 、 
巴黎 科学 院 和 戈 丁 根 科学 院 院士 ， 伦 
敦 皇家 学 会 、 美 国 哲学 学 会 会 员 。 布 
劳 威 尔 是 数学 基础 研究 中 直觉 主义 的 
主要 代表 。 这 一 学 说 认为 数学 认识 的 
来 源 是 数学 思维 中 所 固有 的 一 种 带 构 
造 性 的 直 党 ， 不 依赖 于 经 验 和 逻辑 。 
这 是 现代 哲学 一 数学 中 的 一 种 唯心 主 
义 观点 。 在 拓扑 学 和 和 群 论 方面 ， 布 劳 
威 尔 也 取得 了 一 系列 重要 成 果 。 
HER (Briggs, Henry, 1561, 
2 一 1630.1 .26) 英国 数学 家 。 后 
半生 开始 从 事 对 数 研 究 ， 是 较 早 认识 
对 数 重要 价值 的 科学 家 。 曾 建议 纳 皮 
尔 采 用 以 10 为 底 的 常用 对 数 ， 以 便 计 
算 。 在 他 的 《对 数 算术 》 一 书 中 ， 布 
里 格 斯 给 出 了 1 一 20000 及 90,000 到 
100,000 的 14 位 以 10 为 底 的 对 数 表 。 
此 外 ， 他 还 制作 了 正 9%. 正切 对 数 
Ko 

fr (Blaschke, Wilhelm 
Eugen, 1885.9.13— 
1962.38.17) ”德国 数学 家 。 德 国 科 
学 院 院士 。 布 拉 施 克 是 汉堡 几何 学 派 
的 创始 人 和 领导 者 。 他 将 解析 工具 用 
于 几何 学 ， 主 要 的 研究 内 容 是 微分 与 
积分 几何 学 和 动力 学 。 他 是 拓扑 微分 
几何 学 的 创立 者 之 一 。 在 复 变 函数 方 
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克 定理 。 他 曾 获 德意志 民主 共和 国 的 
国家 奖金 。 其 主要 著作 有 《 圆 与 球 》、 
《微分 几何 讲义 》、《 积 分 几何 讲 
义 》、《 爱 因 斯 坦 相 对 论 的 基础 》 


等 。 


布雷 德 活 了 J (Bradwardine, Tho- 
mas, 1290? 一 1349。8 .26) 英国 数 
ER, MER, BER, SEK 
雷 主教 ， 也 是 牛津 大 学 的 神学 教授 ， 
教授 神学 、 哲 学 和 数学 ， 被 誉 为 十 四 
世纪 英国 最 杰出 的 数学 家 。 他 研究 了 
运动 、 连 续 、 离 散 和 无 穷 等 概念 ， 还 
给 出 了 无 穷 大 和 无 穷 小 的 推导 ， 巧 妙 
地 接触 到 现代 数学 的 一 些 基 本 概念 ， 
甚至 首先 使 用 了 “连续 统 ” 这 个 概 
念 。 布 雷 德 沃 丁 还 发 现 了 多 角形 的 一 
些 几 何 性 质 及 诸 角 和 的 定理 。 他 的 主 
要 著作 有 《几何 的 探索 》、《 连 续 的 
论著 》、《 观 察 几何 学 、 论 圆 的 求 积 
法 》 等 。 前 两 部 书 由 于 涉及 到 运动 和 
变化 ， 故 有 人 称 为 “ 亚 数学 分 析 ”。 
布 尼 亚 科 夫 斯 基 ( ByHAKOBCHITE, 
BHETOP AKOBNeCBUY,1804,12,16— 
1889,12,12) 俄国 数学 家 。 彼 得 堡 
科学 院 院 士 ， 并 长 期 担任 该 院 副 院 
长 ， 他 数学 研究 领域 广阔 ， 内 容 涉及 
到 数论 、 概 率 论 .数学 分 析 、 几何 学 和 
代数 学 。 他 对 概率 论 的 页 献 尤 为 突 
出 ， 除 对 概率 论 本 身 的 独创 性 论述 
外 ， 还 阐明 了 该 学 科 的 发 展 历史 及 在 
人 口 统计 和 保险 事业 中 的 应 用 。 他 为 
此 发 表 的 多 篇 论文 ， 促 进 了 概率 论 在 
俄国 的 发 展 ， 并 为 它 的 实际 应 用 开辟 
了 道路 。 在 微 积分 方面 ， 他 类 比 柯 西 
不 等 式 得 到 了 一 个 被 称 为 布 尼 亚 科 夫 
斯 基 不 等 式 ， 布 尼 亚 科 夫 斯 基 编 著 了 


一 系列 中 学 数学 教科 书 ， 对 普及 数学 
教育 也 作出 了 重要 贡献 。 彼 得 堡 科 学 
院 在 他 去 世 以 后 ， 建 立 了 以 他 的 名 字 
命名 的 优秀 数学 著作 奖 。 他 的 主要 著 
作 有 《概率 论 的 数学 基础 》、《 纯 粹 
和 应 用 数学 辞典 》、《 算 术 》、《 算 
术 大 岗 和 提要 》 等 。 

LS (Pincherle, Salvatore, 
1853. 3 .11 一 1936.7 ,10) ”意大利 
数学 家 。 创 建 了 意大利 数学 协会 并 荣 
任 首届 主席 ， 还 担任 过 第 三 届 国 际 数 
学 家 大 会 主席 。 VASE aD he 
论 的 莫 基 人 之 一 。 他 还 关心 数学 教育 
工作 ， 编 写 了 许多 颇 有 声望 的 中 学 数 
学 教科 书 。 

卡门 (Karman, Theodore von, 
1881, 5 .11 一 1963.5 .6) WER 
一 美国 数学 家 。 和 开创 了 数学 和 基础 科 
学 在 航空 、 航 天 和 其 他 技术 领域 中 的 
应 用 。 是 近代 空气 动力 学 的 莫 基 人 之 
一 。 他 在 数学 物理 方面 作出 了 重大 页 
献 ， 以 他 的 名 字 命 名 的 有 卡门 势 到 
论 、 卡 门 条 纹 、 卡 门 非 线 性 方程 等 。 
卡门 还 是 国际 科技 合作 的 积极 倡导 
者 ， 主 持 开 过 各 种 有 关 的 国际 会 议 ， 
对 世界 有 深远 影响 。 其 主要 著作 有 
《工程 中 的 数学 方法 》 等 。 

+ © Carnot, Lazare—Nic- 
olas—Marguerite, 1753.5, 13— 
1823.8 .2) 法 国 数学 家 、 力 学 
家 。 他 试图 论证 无 穷 小 计算 的 正确 
性 ， 是 十 九 世纪 将 数学 分 析 严 密 化 的 
前 驱 。 卡 庶 还 是 复兴 射影 几何 的 积极 
倡导 者 ， 为 使 射影 几何 从 分 析 中 脱离 
出 来 ， 并 使 其 成 为 纯粹 数学 中 的 一 个 
分 支 作 出 了 重要 贡献 。 他 对 几何 在 力 
学 中 的 应 用 有 创见 ， 对 数学 在 实际 中 


732 数学 教育 辞典 


的 应 用 ， 特 别 在 军事 上 的 应 用 也 有 责 
献 。 其 主要 著作 有 《关于 无 穷 小 分 析 
的 玄 想 》、《 几 何 图 形 的 相互 关系 》、 
《位 置 几何 学 》、《 横 截 线 论 》 等 。 
卡 瓦 列 里 (Cavalieri(Francesco) 
Bonaventura, 1598—1647.11.30) 
意大利 数学 家 。 他 提出 了 线 有 无 穷 
多 个 点 组 成 ， 面 有 无 穷 多 条 线 组 成 ， 
体 有 无 穷 多 个 面 组 成 的 假设 。 得 到 了 
以 他 名 字 命 名 的 定理 : 二 同 高 的 立 
体 ， 如 果 在 等 高 处 的 截面 积 恒 相等 ， 
则 体积 相等 ， 如 截面 积 成 定 比 ， 则 体 
积 之 比 等 于 截面 积 之 比 。 但 此 定理 的 
发 现 晚 于 我 国 祖上 蜡 1100 年 。 卡 瓦 列 里 
还 用 此 计算 一 些 曲 边 图 形 面积 ， 求 得 
并 证 明 一 些 旋转 体 的 表面 积 和 体积 公 
式 。 他 的 上 述 不 可 分 量 方法 标志 痢 积 
分 方法 的 一 个 重要 进展 ， 对 于 微 积 分 
的 创立 有 重要 影响 。 其 主要 著作 有 
Re et JL fay 
学 》、《 六 个 几何 问题 》 等 
卡尔 达 诺 (Cardano, A 
1501, 9 .24 一 1576.9 .21) ”意大利 
学 者 ,数学 家 、 天 文学 家 。 他 第 一 次 公 
布 了 一 般 三 次 方程 求 根 公式 ,后 称 " 卡 
尔 达 诺 公 式 ”。 但 由 于 这 是 从 数学 家 
塔 尔 塔 利 亚 处 以 守 密 誓约 换 得 的 结 
果 ， 虽 其 中 也 不 乏 自 己 的 见解 和 证 
明 ， 也 为 世人 所 不 齿 。 卡 尔 达 诺 在 解 
方程 的 过 程 中 ， 发 现 了 根 与 系数 存在 
着 密切 关系 ， 也 注意 到 虚 根 成 对 问 
题 ， 从 而 形成 了 代数 方程 论 的 一 些 主 
要 研究 内 容 ， 对 后 世 影 响 很 大 。 另 
外 ， 卡 尔 达 诺 也 是 概率 论 的 早期 探索 
者 之 一 ， 对 流体 力学 、 压 力 定 律 等 也 
有 创见 。 他 一 生 著 述 甚 丰 ， 多 达 200 
余 种 ， 内 容 涉 及 数学 、 天 文 、 哲 学 、 


医学 、 音 乐 等 多 个 学 科 。 其 中 较 主 要 
的 数学 作 有 《算术 实践 与 特殊 度 
量 》、《 大 术 》 等 。 

AGS (JIyaHH, Hrkonafi HITRoxa- 
eBuy, 1883,12, 9 —1950, 2 .28) 

苏联 数学 家 。 苏 联 科 学 院 院 士 。1928 
年 被 志 为 在 意大利 尼 亚 统 举行 的 国际 
数学 家 代表 大 会 的 副 主席 。 在 贡 斯 科 
大 学 任教 期 间 ， 他 主持 了 实 变 函 数论 
的 讲座 ， 为 创立 函数 论 莫斯科 学 派 葛 
定 了 基础 。 他 同 苏 斯 林 、IL、C 亚 历 

山 德 罗 夫 一 起 创立 了 数学 的 一 个 新 分 
支 -- 一 描述 性 函数 论 。 其 《解析 集合 论 
及 甚 应用》 一 书 是 一 部 关于 函数 论 的 
重要 著作 。 他 还 为 高 等 学 校 编写 了 多 
部 教科 书 ， 如 《 实 变 函 数论 》、《 微 分 
学 》、《 积 分 学 》 等 。 其 中 《 实 变 函 
数论 》 作 为 国内 外 高 等 学 校 教材 风行 
了 二 十 儿 年 。 
史密斯 ( Smith, Henry John 
Stanley, 1826.11, 2—1883,2. 
9) 英国 数学 家 。 英 国 和 皇家 学 会 
Bik, BEA GS 数 学 部 理事 
长 。 史 密斯 在 数学 上 的 主要 贡献 在 数 
论 方面 ， 他 的 不 少 创见 不 断 丰 富 和 发 
展 着 数论 理论 ， 并 因此 而 荣获 法 国 利 . 
学 院 的 奖金 。 史 密斯 在 数学 的 其 它 领 
BRL AGAR, AY CGE hy ASR ae 
HE, DAN CUECA IL Hi 
PRAM, (Pitiecus, Bartholo- 
meo, 1561.8 .24—1613.7.2) 
德国 数学 家 。 撰 写 了 《三 角 学 》 一 
书 ， 这 是 当时 最 人 的 角 学 著作 。 
他 首次 引入 了 “ 学 ”一 词 ， 对 欧 
洲 三 角 学 :的 发 展 有 重要 影响 。 他 还 艰 
昔 地 修订 、 完 善 并 出 版 了 雷 蒂 库 斯 的 
SAB, MARKET RSW 
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HE. 

丘成桐 (1949 一 ) 中 国 数学 
家 。 他 成 功 地 解决 了 微分 几何 中 著名 
的 “卡拉 比 狂 息 ”， 此 猜想 源 于 代数 
几何 ， 是 由 卡拉 比 于 1954 年 提出 的 关 
于 高 维 空间 曲率 的 一 个 猜想 。 丘 成 榈 
还 证 明了 广义 相对 论 中 的 正 质量 独 
A. 并 在 高 维 闵 科 夫 斯 基 问 题 、 三 维 


引进 了 分 析 学 ， 即 把 分 析 建 立 在 实数 
系 的 严密 发 展 基 础 之 上 ， 对 十 九 世纪 
数学 产生 了 很 大 影响 。 在 分 析 学 中 ， 
他 完成 了 由 柯 西 引 进 的 用 不 等 式 描 述 
的 e 一 6 定义 ; 在 分 析 学 中 还 以 他 的 
名 字 命 名 了 函数 逼近 定理 、 一 致 收 和 敛 
符号 及 外 尔 斯 特 拉 斯 函数 。 外 尔 斯 特 
拉 斯 对 于 解析 函数 论 、 周 期 函数 、 实 


流 形 的 拓扑 学 以 及 极 小 曲面 等 方面 有 
创见 ， 由 此 ， 丘 成 桐 荣获 1982 年 菲 尔 
兹 奖 。 他 是 华人 中 获 此 项 奖 的 第 一 
人 人， 丘成桐 还 获得 包括 1981 年 美国 数 
学 会 颁发 的 维 布 伦 奖 在 内 的 若干 奖 。 
HR (Weyl, Claude Hugo He- 
rmann, 1885.11. 9 —1955,12,8) 
德国 数学 家 。 美 国 科学 院 院 士 ， 英 国 
及 欧洲 许多 学 会 成 员 。 他 是 希 尔 伯 特 
的 学生， 深 受 其 影响 ， 曾 被 人 称 为 希 
尔 伯 特 “ 数 学 之 子 ”。 外 尔 在 数学 的 
许多 领域 均 有 重要 贡献 ， 特 别 在 积分 
方程 的 解析 理论 、 获 曼 曲面 理论 、 相 
对 论 、 联 络 空 间 微分 儿 何 学 、 群 表示 
论 及 其 在 晤 子 力学 上 的 应 用 等 方面 ， 
都 到 得 突出 成 就 。 外 尔 一 生 共 扎 写 了 
150 种 书 和 重要 论文 ， 其 中 不 少 是 很 
有 影响 的 数学 文献 ， 如 外 尔 关于 李 群 
表示 理论 的 著作 等 。1927 年 外 尔 荣 获 
罗 巴 切 夫 斯 基 国际 奖 金 。 其 主要 著作 
有 《 黎 曼 明 面 的 概念 》、《 空 间 、 时 
间 、 质 量 》、《 连 续 统 》、《 经 典 
群 》、《 数 学 哲学 和 自然 科学 》、 
《对 数 》 等，1968 年 出 版 了 《外 尔 全 
集 》1 一 4 卷 。 

外 尔 斯 特 拉 斯 (Weierstrass,Karl 
Theodor Wilhelm, 1815.10.31— 
1897.2 .19) 德国 数学 家 。 MAA 
数论 的 创立 人 之 一 。 他 把 严格 的 论证 


变 函 数 、 椭 回 画 数 、 阿 贝尔 函数 、 微 
分 几何 、 线 性 代数 以 及 变 分 法 理论 等 
也 都 作出 了 贡献 。 如 在 线性 代数 中 ， 
他 建立 了 初等 因子 理论 ， 并 用 来 化 简 
和 矩阵， 对 线性 微分 方程 和 理论 具有 重要 
意义 等 。 外 尔 斯 特 拉 斯 还 是 著名 数学 
教育 家 ， 培 育 了 一 大 批 知名 的 数学 
家 ， 

2:-HHAS (Neumann,John von, 
1903.12, 3 一 1957.2 .8 ) 美国 数 
学 家 。 二 十 世纪 的 数学 儿 乎 与 他 的 名 
字 分 不 开 。20 岁 左右 ， 他 研究 的 重点 
是 集合 沦 ， 他 用 序数 严格 地 定义 基数 
( 势 ) 的 颖 念 ， 这 一 方法 沿用 至 今 。 
30 年 代 ， 他 在 连续 群 、 测 度 论 和 泛 函 
分 析 方 面 作出 了 里 程 碑 式 的 工作 。 他 
与 马 瑞 合作 开展 了 算 子 代数 的 研究 
《 现 称 冯 。， 诸 伊 曼 代数 ) ， 至 今 仍 是 
世界 名 家 研究 的 课题 。 因 为 它 为 现代 
的 基本 粒子 理论 提供 了 合适 的 框架 。 
冯 。 诺 伊 曼 在 数学 物理 方面 的 车 作 
《量子 力学 的 数学 基础 》， 现 已 成 为 
经 典 著作 .他 在 统计 物理 上 的 论文 
《 准 各 态 历 经 猪 想 的 证 明 》， 被 评 
为 “过 去 四 分 之 一 世纪 最 有 影响 的 数 
学 分 析 成 就 之 一 ”。 在 他 生命 的 最 后 
十 年 ， 汉 。 诺 伊 曼 致力 于 计算 机 科 
学 ， 他 是 数字 计算 机 设计 的 奠基 人 。 
他 还 参 于 了 原子 弹 的 制造 ， 并 在 理论 
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与 计算 中 作出 了 重大 贡献 。 冯 。 诺 伊 
曼 的 才华 还 表现 在 创立 博 奕 论 上 ， 这 
是 现代 数学 中 办 新 的 一 门 学 科 ， 它 的 
PERM, ORR. We 

新 的 ， 它 既 有 极 强 的 实用 性 ， 又 有 很 
高 的 数学 价值 。 冯 。 诺 依 曼 的 主要 著 
作 有 《计算 机 与 人 脑 》、《 博 奕 论 与 
经 济 行为 》“〈 与 摩根 斯 坦 合 著 ) 等。 
兰 道 (Landau, Edmund Georg 
Herman, 1877,2.14— 1938, 2. 
19) ”德国 数学 家 。 德 国 儿 个 科学 院 
的 院士 ， 也 是 圣彼得堡 、 罗 马 科 学 院 
院士 和 伦敦 数学 会 成 员 。 兰 道 用 更 简 
单 的 方法 证 明了 高 斯 提出 的 素数 定 
理 ， 并 使 之 能 应 用 于 代数 数 域 上 的 理 
想 素 数 分 布 。 他 首次 系统 地 阐述 了 解 
析 数 论 的 内 容 。 兰 道 的 上 述 研究 成 
果 ， 使 他 对 解析 数论 和 单 变量 解析 函 
数论 作出 了 重要 贡献 。 他 的 主要 著作 
有 《素数 分 布 论 讲义 》、《 分 析 基 
础 》 等 。 兰 道行 文 简洁 、 精 练 ， 被 誉 
为 兰 道 风 格 。 

兰 登 (Landen，John，1719. 1 .23 
一 1790。1 .15) 英国 数学 家 。 英 国 
皇家 学 会 会 员 。 他 对 椭圆 积分 有 重要 
贡献 ， 其 中 突出 的 结果 是 以 他 名 字 命 
名 的 兰 登 点 、 兰 登 变 换 和 兰 登 定理 。 
他 提出 利用 两 个 椭圆 的 弧 长 来 求 双 曲 
线 的 弧 长 的 方法 ， 对 椭圆 积分 的 发 展 
有 积极 意义 。 他 还 试图 使 微 积分 摆脱 
无 穷 小 概念 的 困难 ， 而 建立 在 代数 和 
几何 的 可 以 接受 的 原理 上 。 他 的 上 述 
想法 构成 了 拉 格 朗 日 的 《函数 计算 》 
的 基本 思想 。 他 的 著作 也 是 欧 拉 、 拉 
格 朗 日 、 勤 让 德 等 数学 家 某 些 研究 工 
作 的 起 点 。 兰 登 的 主要 著作 还 有 《 论 
剩余 分 析 》 等， 


兰 伯 特 (Lambert, Johann Hei- 
nrich, 1728. 8 .26 一 1777. 9 .25) 
瑞士 一 一 德国 数学 家 、 天 文学 家 、 物 
理学 家 和 哲学 家 。 人 彼得 保科 学院 、 普 
鲁 士 科学 院 院 士 。 自 学 成 才 。 他 首次 
证 明了 数 x 和 e 是 无 理 数 。 第 一 个 系 
统 地 研究 了 双 曲 函数 ， 引 入 了 sinhnx、 
coshx 等 符 导 ， 得 到 一 系列 关于 圆锥 
电线 的 定理 。 他 从 事 了 多 年 的 几何 、 
代数 及 球面 三 角 等 方面 的 研究 ， 其 中 
他 大 胆 地 对 平行 公理 的 可 证 明 性 提出 
了 怀疑 ， 在 他 的 思想 中 甚至 已 包含 了 
非 欧 几何 学 可 以 存在 的 想法 。 这 一 观 
念 上 的 突破 ， 对 非 欧 几何 学 的 诞生 起 
了 一 定 的 作用 。 他 关于 画 法 几何 的 研 
究 成 果 ， 也 成 为 后 期 一 些 数 学 家 工作 
的 先导 ， 他 还 编制 出 版 了 1 一 100 的 七 
立 数字 的 自然 对 数 表 。 兰 伯 特 的 主要 
著作 有 * 数 学 的 应 用 》,《 平 行 线 理论 》、 
《光度 学 》、《 新 工具 论 》 等 。 后 者 
是 他 的 主要 哲学 著作 ， 它 包含 了 形式 
逻辑 、 概 率 论 以 及 科学 原理 等 。 


兰 茨 贝 格 (Landsberg, Georg, 
1865. 1 .30 一 1912.9 .14) 德国 数 


学 家 。 对 单 变量 代数 函数 论 有 重要 贡 
献 。 他 研究 了 十 分 重要 的 黎 曼 一 一 罗 
赫 定 理 ， 并 将 其 建立 在 算术 理论 的 基 
础 之 上 ， 这 是 现代 抽象 代数 函数 论 的 
先 声 。 

汉 克 尔 (Hankel Hermann, 1839, 
2 .14 一 1873. 8 .29) 德国 数学 家 、 
数学 史家 。 在 复数 和 超 复 数理 论 、 函 
数论 、 数 学 史 等 方面 有 贡献 。 他 修正 
了 形式 律 的 皮 科 克 不 变性 ， 证 明了 任 
何 超 复数 系 都 不 能 满足 全 部 普通 算术 
定律 。 他 系统 地 阐述 了 复 曼 可 积 性 准 
Mi 讨论 了 函数 的 分 类 及 各 类 函数 的 
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可 积 性 ; 提出 了 构造 以 有 理 点 为 奇 点 
的 函数 的 方法 ， 举 出 了 一 个 在 无 穷 多 
个 点 上 不 可 微 的 连续 函数 例子 ， 给 出 
TIHREH CH SB IER 
数 ) 。 汉 克 尔 写 出 不 少 著名 的 数学 史 
著作 ， 如 《 近 儿 世纪 数学 的 进展 》、 
《古代 与 中 世纪 数学 史 》 等 。 


尼 科 马 寺 斯 (Nicomachus of Ge 
rasa， 公 元 前 100 年 左右 ) ”上 古 希 腊 


数学 家 、 哲 学 家 。 是 使 算术 和 代数 摆 
脱 几何 束缚 ， 走 上 独立 发 展 道路 有 贡 
献 的 数学 家 之 一 。 他 著 有 《算术 入 
门 》 一 书 ， 书 中 大 部 分 内 容 都 是 前 人 
成 果 的 总 结 ， 也 是 第 一 部 把 算术 作为 
独立 于 几何 的 学 科 来 处 理 的 著作 ， 一 
千 多 年 来 被 认为 是 标准 的 权威 著作 。 
尼 科 马 霍 斯 还 有 另外 一 部 著作 《和 声 
学 指南 》 得 以 流传 ， 这 是 一 部 音乐 理 
论著 作 、 

尼 科 米 迪 斯 (Nicomedes, 约 公 元 
前 250 年 ) ”上古 希 腊 数 学 家 。 他 发 明了 
一 种 称 为 蛙 线 的 曲线 ， 还 专门 设计 了 
一 个 作 图 的 仪器 。 用 现代 的 语言 昨 线 
的 定义 如 下 : 设 4 为 定点 ，m 为 定 直 
线 ，a 为 定 长 线段 。 过 44 的 直线 与 m 
交 于 C， 延 长 4C 至 PP， 使 CP = ay, 那 
么 吕 点 的 轨迹 就 是 一 蚌 线 。 利 用 晨 线 
可 解决 包括 立方 倍 积 和 三 等 分 任意 角 
等 类 问题 。 蚌 线 曾 引 起 十 六 、 十 七 世 
纪 数 学 家 们 的 极 大 兴趣 ， 和 牛顿 还 利用 
它 解 三 次 方程 。 

弗 拉 克 〈Vlacq，Adriaan，1600 一 
1666) ”荷兰 数学 家 。 他 翻译 了 一 些 
英国 人 用 拉丁 文 写 的 部 分 科技 书 ， 其 
中 包括 纳 皮 尔 和 布 里 格 斯 的 对 数 书 。 
他 完成 并 出 版 了 《对 数 算术 》 一 书 ， 
书 中 给 出 了 由 布 里 格 斯 开始 计算 的 从 


1 到 100000 的 对 数 表 ， 他 又 补充 了 
20000 到 90000 的 对 数 。 弗 拉克 还 出 版 
了 《三 角 对 数 表 》， 以 及 《1 到 10000 
的 正弦 、 正 切 和 正 割 值 及 对 数 表 》 . 
在 这 些 书 中 ， 弗 拉克 最 早 明 确 地 指出 
了 常用 对 数 的 基本 性 质 ， 出 现 了 “ 首 
数 ” 当 名词。 弗 拉 克 的 数学 用 表 很 快 
在 欧洲 普及 。 

HER (Frege, Friedrich Lud- 
wig Gottlob, 1848,11,8—1925, 
7 .26) BENFR, MHZ 辑 学 
家 。 罗 和 辑 代数 的 黄 基 人 之 一 。 他 先后 
出 版 了 《概念 语言 》、《 算 术 原 理 一 
数 概 念 的 膛 辑 数学 研究 》、《 借 助 概 
念 计算 所 发 展 的 算术 的 基本 规律 》 三 
部 著作 。 给 出 了 逻辑 的 公理 基础 ， 建 
立 了 一 套 逮 辑 符 号 系统 ， 用 逻辑 方法 
叙述 了 算术 的 原理 ， 使 符号 逻辑 〈 即 
数理 逻辑 ) 初 具 规模 。 弗 雷 格 还 驳斥 
过 和 希 尔 伯 特 的 一 些 形 式 主义 观点 ， 引 
入 了 逻辑 函数 概念 ， 后 成 为 数理 逻辑 
的 一 个 重要 分 支 。 由 于 弗 雷 格 的 开创 
性 工作 ， 现 在 数理 逻辑 已 成 为 现代 数 
学 的 重要 理论 之 一 ， 越 来 越 显 示 出 强 
大 的 生命 力 。 

BER (Frechet,Maurice René. 
1878.9.2—1973.5.4) 法 国 数 
学 家 。 巴 黎 科 学 院 和 波兰 、 荷 兰 科 学 
院 院 士 ， 许 多 国家 学 术 机 关 的 成 员 ， 
DEBO DT. EINE, MER Se 
计 和 微 积分 等 方面 都 作出 过 重 要 贡 
献 。 他 的 研究 工作 黄 定 了 抽象 空间 的 
理论 基础 ， 也 使 他 成 为 抽象 空间 拓扑 
理论 的 创始 人 。 有 一 类 拓扑 空间 被 称 
为 弗 雷 吹 空 间 。 弗 雷 歌 的 主要 著作 有 
《抽象 空间 》 和 《概率 论 的 现代 理论 
研究 》 等 。 
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弗 伦 克 尔 (Fraenkel，Adolf Ab- 
raham，1891.2 .17 一 1965.10.15) 
德国 数学 家 。 他 是 著名 的 ZF (Zer- 
meio—Fraenkel) 公理 体系 的 创始 
人 。 这 是 弗 伦 克 尔 改进 了 数学 家 策 梅 
罗 已 有 的 形式 集合 论 结果 ， 并 对 其 定 
义 和 基 础 加 以 限制 或 强化 ， 在 其 著作 
《 集 论 导 引 》 中 给 出 的 。ZF 公 理 体 
系 的 建立 ， 使 数学 基础 得 到 进一步 巩 
同 ， 其 影响 深远 。 弗 伦 克 尔 的 主要 著 
作 还 有 《高 斯 时 代数 的 概念 与 代数 》、 
《 格 奥 尔格 。 康 托 尔 》 等 。 

弗 里 德里 希 斯 (Friedrichs Kurt 
Otto, 1901. 9 .28--1983.1 .2) 
德国 数学 家 。 美 国 国家 科学 院 院士 。 
曾 任 库 朗 数学 研究 所 所 长 。 在 对 偏 微 
分 方程 理论 的 研究 中 ， 他 利用 能 量 积 
分 把 包含 椭 回 型 、 抛 物 型 、 双 曲 型 方 
程 的 各 个 方程 的 适 定 的 边 值 问 题 进 行 
了 统一 的 论证 ， 被 称 为 “ 弗 里 德里 希 
斯 理论 ”。 另 外 ， 他 在 数学 物理 学 、 
弹性 力学 、 流 体力 学 ， 在 广义 函数 、 
常 微分 方程 理论 、 微 分 算 子 及 共 应 用 
等 方面 也 有 贡献 。 弗 里 德里 希 斯 曾 获 
1977 年 总 统 颁 赠 的 国家 科学 奖章 。 化 
的 主要 著作 有 《高 阶 常 微分 方程 讲 
义 》、《 伪 微分 算 子 》、《 希 尔 伯 特 
空间 的 谱 摄 动 》 等 。 

加 德 纳 (Gardner, Martin, 1914 
—= ) ”美国 数学 科普 作家 。 著 有 
《数学 的 奇迹 和 秘密 》、《 数 学 游戏 
和 和 娱乐 》、 《数学 的 余 暇 》、《 数 学 
的 故事 》 等 大 量 科普 作品 。 加 德 纳 思 
路 开 阅 ， 作 品 深入 浅 出 ， 妙 趣 横 生 ， 
给 读者 留 下 深刻 印象 。 

皮尔 逊 (Pearson, karl, 1857.3, 
27—1936.4.27) KENNER. HL 


代 统 计 学 创始 人 之 一 。 他 将 统计 学 应 
用 到 生物 的 遗传 和 进化 问题 上 ， 得 到 
了 生物 统计 学 和 社会 科学 统计 学 的 一 
些 基本 法 则 。 许 多 术语 如 “ 众 数 ”、 
“标准 差 ”、“ 变 异 系数 ”等 是 出 他 
引入 的 。 他 发 展 的 方法 在 统计 学 的 应 
用 中 也 很 重要 。 皮 尔 逊 主持 创立 了 统 
计 学 杂志 《生物 测量 》， 并 长 期 担任 
主编 和 主要 扎 稿 人 。 他 写成 的 《科学 
的 基本 原理 》 一 书 ， 是 科学 哲学 的 一 
本 经 典 著 作 。 其 著作 还 有 《对 进化 论 
的 数学 贡献 》、“ 统 计 学 者 和 生物 测 
量 学 者 用 表 》 、《 死 的 可 能 性 和 进化 
论 的 其 他 研究 》 以 及 《不 完全 的 ? 函 
数 表 》、《 不 完全 的 函数 
皮尔 斯 (Peirce, Charles Sand- 
ers, 1839, 9 —1914,4,19 美国 
数学 家 、 物 理学 家 、 哲 学 家 。 美 国 科 
bibi (BRASS, Alte 
is 2 1 A Be 7 et A 
贡献 ， 是 逻辑 代数 的 创始 人 之 一 。 皮 
尔 斯 对 线性 结合 代数 、 群 论 、 格 论 、 
实数 理论 等 均 有 研究 ， 在 天 文学 、 光 
谱 学 、 计 量 学 、 大 地 测量 学 以 及 地 图 
县 影 数学 理论 等 方面 也 有 贡 献 。 另 
外 ， 在 哲学 上 ， 皮 尔 斯 还 是 美国 实用 
主义 流派 的 开创 人 。 由 此 ， 皮 和 尔 斯 被 
公认 为 美国 有 创见 且 多 才 多 E 的 学 
者 。 
皮 亚 诺 (Peano, Giuseppe, 1858, 
8 .27—1932,4.20) 意大利 数学 
家 。 都 灵 科 学 院 及 许多 科 学 宙 构成 
员 ， 曾 任国 际 话 学 院 院 长 。 他 毕生 致 
力 于 建立 数学 基础 和 发 展 形式 逻辑 语 
言 ， 是 符号 逻辑 的 黄 基 人 。 他 试图 从 
运用 皮 亚 诺 的 逻辑 记号 的 若干 基本 公 
理 出 发 ， 建 立 整 个 数学 体系 ， 使 数学 


ee 
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家 的 观点 发 生 了 深刻 的 变化 ， 产 生 了 
很 大 影响 。 他 所 著 的 《微分 学 与 积分 
学 原理 》 和 《无 穷 小 分 析 教 程 》 是 继 
柯 西 后 ， 在 发 展 关 于 函数 的 一 般 理 论 
方面 的 两 部 最 重要 的 著作 。 皮 亚 诺 还 
是 “国际 语 ” 的 创始 人 。 在 代数 型 理 
论 、 向 量 分 析 、 数 值 计算 、 数 学 出 等 
方面 均 有 贡献 .他 的 主要 著 作 还 有 
《算术 原理 新 方法 》、《 数 学 公式 》 


Ae 


等 。 

邦 贝 利 (Bombelli, Rafael, 1526? 
—1571?) 意大利 数学 家 。 也 是 意 
大 利文 艺 复兴 时 期 的 最 后 一 个 代数 学 
家 。 他 所 著 《 代 数学 》 一 书 ， 不 仅 较 
全 面 地 阐述 了 代数 学 的 主要 内 容 ， 且 
有 不 少 创造 性 的 内 容 ， 使 代数 学 成 为 
一 门 独立 的 学 科 。 该 书 对 后 世 影响 很 
大 。 他 较 好 地 解决 了 三 项 方程 的 不 可 
约 问题 ， 指 出 不 可 约 情形 通常 有 三 个 
实 根 ， 这 是 复数 发 展 史 上 的 一 个 里 程 
碑 。 他 所 采用 的 符号 ， 对 代数 学 的 发 
展 也 有 重要 意义 。 

邦 别 里 (Bombieri, Enrico,1940, 
11,26— ) ”意大利 数学 家 。 曾 
被 选 为 国际 数学 会 的 执行 委员 。 从 小 
就 有 学 习 数 学 的 兴趣 和 才干 ， 他 不 浙 
向 数学 新 的 领域 探索 ， 并 不 断 取得 重 
大 成 果 。 在 对 素数 的 研究 中 ， 和 曾 获 邦 
别 里 中 值 公式 ， 该 公式 是 解决 数论 中 
哥 德 巴赫 狂想 和 挛 生 素数 猜想 的 有 效 
工具 之 一 ， 比 如 可 用 该 公式 证 明 哥 德 
巴赫 猜想 中 的 (1 + 3 ) 等 。 在 对 解 
析 孙 数论 、 以 及 极 小 曲面 和 群 论 的 研 
究 中 ， 邦 别 里 都 有 令 人 注目 的 重大 突 
破 。1976 年 他 荣获 意大利 国家 科学 院 
奖励 ，1974 年 荣获 菲 尔 兹 奖 。 邦 别 里 
的 主要 著作 有 《解析 数论 中 的 大 第 


法 》 等 。 

SAH (Gibbs,Josiah Willard, 
1839, 2 ,11—1903, 4.28) ”美国 数 
学 家 、 物 理学 家 、 化 学 家 。 他 的 数学 
研究 推动 了 数学 方法 在 物理 领域 内 的 
应 用 。 他 对 向 量 分析 发 展 成 为 一 门 独 
立 的 数学 分 支 作出 了 重要 贡献。 他 对 
数学 物理 ， 特 别 对 微分 方程 解 的 理论 
和 三 角 数 论 也 作出 了 贡献 。 吉 布 斯 还 
是 化 学 热力 学 和 统计 力学 的 创始 人 之 
一 ， 也 是 美国 最 伟大 的 数理 化 学 家 之 
一 ， 堪 称 近代 物理 化 学 之 父 。 他 的 主 
要 著作 有 《向 量 分 析 基 础 》、《 统 计 
力学 基本 原理 》 等 。 

EHIR (Girard Albert, 1595— 
1632.12.8) 法 国 一 荷兰 数学 家 。 
吉 拉 尔 是 最 早 认识 负数 几何 意义 及 代 
数 基 本 定理 的 数学 家 之 一 。 他 曾 将 负 
数 与 正 数 同样 处 理 ， 认 为 二 次 方程 可 
以 有 两 个 负 根 。 他 还 对 韦 达 和 斯 蒂 文 
的 数学 符号 体系 进行 了 改进 。 吉 拉 尔 
在 椭圆 几何 及 其 应 用 方面 也 作出 了 贡 
献 。 他 车 有 《代数 的 新 发 现 》 一 书 ， 
还 有 三 角 学 、 应 用 几何 党、 数论 和 建 
筑 学 等 多 方面 的 著作 。 

托 姆 (Thom,René, 1923— ) 
法 国 数学 家 。 五 十 年 代 初 期 ， 他 对 高 
维 流 形 的 分 类 理论 进行 了 深 入 的 研 
究 ， 创 立 了 配 边 理论 ， 完 成 了 流 形 的 
粗 分 类 的 工作 。 配 边 理论 不 仅 在 理论 
上 是 微分 流 形 理论 的 一 大 成 就 ， 且 有 
重要 应 用 ， 为 此 托 姆 荣获 1958 年 非 尔 
兹 奖 。1966 年 托 姆 开始 对 “自然 界 形 
形 色色 的 动物 形态 是 怎么 来 的 ”这 个 
问题 进行 深入 探讨 ， 提 出 并 创立 了 突 
变 理论 。 托 姆 认为 ， 突 变 是 一 种 稳定 
态 问 另 一 种 稳定 态 的 跃迁 ， 他 利用 奇 
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点 理论 把 它 分 为 七 种 基本 类 型 。 近 年 
来 ， 突 变 理论 已 被 许多 科学 家 应 用 到 
自然 科学 及 多 种 科学 上 。 突 变 理论 有 
Ape ee ot nba 
。 托 姆 的 主要 著作 有 《结构 稳定 性 
HEBREO 等 
HZ  (Ptolemr, ¿3 100 一 的 
170) ”希腊 天 文学 家 、 数 学 家 。 他 
的 天 文学 著作 《天 文学 大 成 》 中 包含 
了 系统 的 三 角 学 理论 。 书 中 引用 了 60 


进 制 ， 给 出 了 0* 到 90 间隔 于 的 正 


弦 函 数 表 和 著名 的 托 勤 密 定 理 : 圆 内 
FEI RT FR RAR SE AOS 
边 乘积 之 和 。 托 勤 密 还 是 一 个 几何 学 
家 ， 在 对 立体 几何 的 研究 中 有 许多 创 
见 。 托 勤 密 是 地 心 说 天 文理 论 的 创始 
人 。 他 所 发 表 的 地 心 宇宙 体系 《又 称 
FER BARA) 在 天 文学 中 占 统治 地 位 
达 1300 年 之 久 ， 他 在 地 理学 方面 的 影 
响 也 持续 了 很 长 时 间 。 其 主要 著作 还 
有 《 球 平面 》 《地 理学 》、《 光 学 》 
等 ， 

托 里 切 利 (Torricelli, Evangeli- 
sta, 1608,10.15—1647,10,25) 
意大利 数学 家 、 物 理学 家 。 曾 任 伽 里 略 
的 助手 ， 并 在 伽 里 略 死 后 接替 了 他 的 
职位 。 托 里 切 利 发 展 了 卡 瓦 列 里 的 不 
可 分 原理 ， 给 出 了 不 可 分 原理 对 立体 
图 形 的 应 用 ， 他 还 讨论 了 求 曲 线 弧 长 
问题 ,发现 了 微分 学 上 的 一 些 关 系 式 。 
在 对 抛射 运动 的 研究 中 ， 他 引入 了 托 
里 切 利 原 再， 得 到 了 曲线 族 的 包 络 曲 
线 的 第 一 个 例子 一 托 里 切 利 抛物 线 。 
上 述 成 果 均 反映 在 托 里 切 利 唯一 的 数 
学 著作 《几何 学 》 中 。 


< :五 


芒 广 德 (Mumford, David Bry- 


ant, 1937,6.1—= ) 美 籍 数 
学 家 。 对 代数 几何 有 重大 贡献 。 其 贡 
献 之 一 是 他 的 研究 工作 导致 了 许多 新 
结果 ， 并 由 此 产生 了 一 门 新 学 科 一 几 
何不 变 式 论 。 其 贡献 之 二 是 他 对 代数 
曲面 理论 的 研究 ， 他 不 仅 证 明了 代数 
曲线 和 高 维 代 数 往 有 一 个 不 同 之 处 ， 
还 对 代数 曲面 分 类 有 所 建树 。 他 的 主 
要 著作 有 《几何 不 变 式 论 》、《 代 数 
曲面 上 的 曲线 》、《 阿 贝尔 篮 》 等 。 
亚 里 士 多 德 ( Aristotle， 公 元 前 
384 一 公元 前 322) HEUER, El 
学 家 。 历 史上 最 有 影响 的 思想 家 之 
一 。 在 当时 是 方 长 达 数 百 年 的 时 间 
里 ， 他 的 学 说 享有 最 高 的 权威 。 他 重 
视 数学 ， 研 究 过 数学 的 本 质 ， 以 及 定 
义 、 公 理 、 公 设 的 含义 与 区 别 ， 探 讨 
了 点 、 线 、 连 续 性 、 无 穷 大 等 许多 基 
本 概念 ,还 给 出 过 一 些 简洁 ,明快 、 严 
ww 
定理 。 亚 里 士 多 德 所 创立 的 逻辑 学 
o os 
学 的 基本 原理 一 矛盾 律 和 排 中 律 就 是 
数学 间接 证 法 的 核心 。 亚 里 士 多 德 还 
ni ie ee 
age THM, Way AR Te 要 oy 
Mo et, Ibm 
《范畴 学 》、《 分 析 前 篇 》、《 分 析 
后 篇 》、《 物 理学 》、《 气 象 学 》、 
《形而上学 》、《 政 治学 》 等 。 
亚 尼 谢 夫 斯 基 (Janiszewski, Zy- 
gmunt, 1888, 6 .12—1920.1.3) 
波兰 数学 家 。 波 兰 数学 a 
织 者 。1918 年 他 发 表 了 题 为 “ 
ee 


ea 
了 三 条 措施 : 一 、 集 中 人 力 于 某 一 研 
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究 领域 ， 二 创办 一 本 数学 杂志 ， 专 门 
刊载 集合 论 等 方面 的 论文 ， 使 之 达到 
一 流 国 际 水 平 ， 三、 创造 一 种 适合 数 
学 研究 的 气氛 。 他 的 上 述 建议 ， 为 后 
来 波兰 数学 派 的 兴起 起 了 重要 影响 。 
亚 尼 谢 夫 斯 基 是 《数学 基础 》 杂 志 的 
创建 人 ， 该 杂志 获得 极 大 成 功 ， 并 赢 
得 了 国际 信誉 。 亚 尼 谢 夫 斯 基 在 集合 
bs MINE 解析 函数 论 方面 也 有 较 
大 贡献 。 拓扑 学 上 有 三 个 定理 以 他 的 
名 字 命 名 ， 这 些 定理 揭示 了 弧 、 平 面 
及 一 般 连 续 统 的 拓扑 特性 。 

亚 历 山 德 罗 夫 (ATercanpoB, 
Ilapea CepreeBHdU，1896.5 。7 一 
1982.11) ”苏联 数学 家 。 苏 联 科 学 
院 院士 ,现代 拓扑 学 的 奠基 人 之 一 。 他 
与 乌 雷 松 共同 创立 并 发 展 了 紧 与 列 紧 
空间 理论 ， 引入 了 一 系列 基本 概念 和 
拓扑 结构 ， 建立 了 本 质 映 射 定理 和 问 
调 维 数论 ， 并 由 此 导出 了 一 系列 对 偶 
性 原理 的 基本 规律 。 其 主要 著 作 有 
《组 合 拓扑 学 》、《 群 论 导 引 》、 
《 非 欧 几何 是 什么 ? 》、 《集合 函数 
的 泛 函 初 阶 》、《 拓 扑 对 偶 定 理 》 
53 (Zeno of Elea， 约 公元 前 
495 一 公元 前 430) ”希腊 数学 家 、 哲 
学 家 。 他 是 雄辩 术 的 发 明 者 ， 尤 以 怪 
论著 名 。 这 些 悖 论 对 于 逻辑 和 数学 的 
严密 性 的 发 展 是 有 贡献 的 ， 而 真正 解 
决 这 些 性 论 ， bb 只 有 在 有 了 连续 和 无 
穷 小 的 概念 之 后 。 他 共 提 出 45 rt 
论 ， 其 中 有 九 个 流传 至 今 。 关 于 运动 
的 下 列 四 个 悖 论 ， 二 分 说 ， 阿 基 琉 斯 
追 怨 说， 飞 第 静止 说 ， 运 动 场 问题 万 
为 著名 , 至今 仍 余波 未 息 。 其 中 的 阿 基 
琉 斯 妃 龟 说 是 讲 阿 基 琉 斯 人 妃 乌龟 ， 永 


远 追 不 上 。 因 为 当 他 追 到 乌龟 出 发 点 
时 , 龟 已 向 前 仆 行 了 一 段 。 他 再 追 完 这 
一 段 ， 鱼 又 向 前 斋 了 一 小 段 。 这 样 永 
远 重复 下 去 ， 总 也 追 不 上 。 他 把 有 限 
的 路 程 进行 无 限 分 割 ， 并 断言 通过 这 
无 限 被 分 割 了 的 路 程 要 用 无 穷 的 时 
al. 

西 格 尔 (Siegel, Carl Ludwig, 
1896.12.31—1981.4.5) ”德国 数 
学 家 .在 解析 数论 和 函数 论 方面 有 重 
要 贡献 。 在 解析 数论 中 ， 他 得 到 超越 
HIRES ABM aR, AD 
著名 的 方法 和 定理 以 他 的 名 字 命名 。 
他 还 同 哈 塞 共同 研究 了 希 尔 伯 特 第 11 
个 问题 ， 即 任意 代数 数 系数 的 二 次 
型 ， 多 有 有 建材，1978 年 西 格 尔 荣 获 首 
届 淆 尔 夫 奖 。 他 的 主要 著作 有 《多 复 
ART HOD. CRANZFIEND 
E, 

西 尔 威 斯 特 (Sylvester, 
Joseph, 1814.9.3—1897.3 .15) 
英国 数学 家 。 英 国 皇家 学 会 会 员 ， 曾 
[OROB OE EN, AAA 
A EA DIA 
位 。1878 年 他 主持 创办 了 《美国 数学 
杂志 》。 西 尔 威 斯 特 在 方程 论 、 行 列 
式 和 和 矩阵 理论 、 不 变量 理论 、 线 性 结 
合 代 数 、 标 准 型 、 数 论 、 概率 论 等 车 
干 数学 分 支 有 重要 贡献 。 他 在 数学 上 
的 建树 ， 推 进 了 美国 大 学 的 数学 研究 
工作 ， 他 同 其 他 数学 家 一 起 开创 了 自 
牛顿 以 来 英国 纯粹 数学 的 繁荣 局 面 。 
他 自称 是 “数学 亚当 ”， 因 为 他 创造 
了 许多 数学 名 词 ， 如 不 变 式 、 判 别 
式 . 黑 赛 矩阵 等 均 由 他 引入 。 他 的 主要 
论文 有 《 论 某 些 三 元 三 次 方程 》 等 。 
达 布 (Darboux， Jean—Gaston, 


James 
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1842. 8 .14 一 1917.2 .23) 法国 数 
学 家 。 法 国 科 学 院 、 彼 得 堡 科学 院 院 
士 ， 英 国 皇 家 学 会 会 员 ， 及 近 百 个 科 
学 学 会 或 学 术 团 体 成 员 。 达 布 学 识 渊 
捕 ， 他 在 数学 上 的 贡献 主要 在 微分 几 
何 与 微分 方程 方面 。 他 总 结 了 近 百 年 
来 曲线 及 曲面 微分 几何 学 方面 的 成 
就 ， 详 细 讨 论 了 曲面 理论 和 ily 线 坐 
标 ， 引 入 了 四 圆 坐 标 和 五 球 坐 标 。 在 
微分 方程 的 积分 法 中 ， 他 总 结 并 推广 
了 拉 普 拉 斯 方程 的 级 联 方 法 ， 给 出 了 
“ 达 布 方程 ”。 在 定 积分 理论 方面 ， 
有 以 他 名 字 命 名 的 达 布 和 、 达 布 上 积 
分 、 下 积分 等 概念 ， 得 到 了 定理 

“可 测 函 数 上 可 积 的 充 要 条 件 是 测度 


为 零 ”。 达 布 的 主要 著作 有 《曲面 通 
论 教程 》、《 正 交 系 与 曲线 坐标 系 》 
age 
等 


达 文 波 特 (Davenport, Harold, 
1907.10.30 一 1969.6 .9) 英国 数 
FR. PREPRESS, BCH 
数学 会 主席 。 达 文 波 特 在 数论 方面 各 
突出 页 献 。 他 深入 研究 了 和 至 番 图 方程 
的 解析 理论 和 代数 数论 。 他 得 到 的 三 
角 和 的 佑 值 和 有 限 域 的 特征 等 研究 成 
果 对 近世 代数 型 论 的 发 展 有 重 大 影 
响 。 其 主要 论著 有 《 委 番 图 方程 与 不 
等 式 的 分 析 方 法 》、《 积 性 数论 》 
等 。 
达 朗 贝尔 (D’Alembert, Jeanle 
Rond, 1717,11,16—1783,10,29 ) 
法 国 数学 家 ,力学 家 ,哲学 家 。 法 国 科 
学 院 及 许多 国家 科学 院 院 士 。 达 朗 贝 
尔 数 学 研究 的 领域 较 广 ,在 微分 方程 、 
复 变 函数 ,级 数理 论 等 方面 均 有 建树 。 
他 给 出 了 玫 示 弦 横 向 振动 的 二 阶 仿 征 
分 方程 的 解法 ， 与 欧 拉 .丹尼尔 、 伯 努 


利 共同 葛 定 了 偏 和 伍 分 方程 论 的 基础 。 


他 首次 得 出 了 一 个 判别 正 项 级 数 收敛 
的 充分 条 件 , 后 称 达 朗 贝 尔 检验 法 则 。 
他 引入 了 “极限 ”这 个 概念 ， 试 图 建 
立 严格 的 极限 理论 。 达 朗 贝 尔 在 力学 
方面 也 作出 了 杰出 贡献 ， 他 第 一 次 明 
确 了 力学 作为 一 门 学 科 的 合理 性 ， 还 
在 《 论 动力 学 》 一 书 中 提出 了 动力 学 
基本 规律 一 达 朗 贝尔 原 理 。 在 哲 学 
E, SABA DA RR RE, BOR 
卡尔 天 赋 观 念 论 。 其 哲学 著作 有 《 哲 
学 原理 》 一 书 。 达 朗 贝 尔 是 《百科 全 
$» (35 卷 ，1751 一 1780 出 版 ) 的 副 
主编 。 其 主要 数学 著作 为 8 卷 集 的 
《数学 论文 集 》。 

列 维 一 齐 维 塔 ( Levi—Civita, 
Tullio, 1873,3,29—1941,12,20) 
意大利 数学 家 、 物 理学 家 。 二 十 世纪 
重要 的 数学 家 之 一 。 对 纯粹 数学 和 应 
用 数学 的 每 个 领域 儿 乎 都 有 页 献 。 他 
和 著名 数学 家 里 奇 合 作 创 立 了 绝对 微 
分 (又 称 里 奇 微分 ， 现 称 张 量 分 析 )， 
还 对 张 量 分 析 作 出 过 最 重要 的 贡献 。 
他 把 向 量 平移 的 概念 引进 了 on 空 
间 ， 使 其 立即 获得 许多 应 用 ， 在 相对 
论 中 是 电磁 场 和 引力 场 的 统一 表示 的 
基础 在 拓扑 学 中 ， 它 对 广义 空间 的 
近代 微分 理论 的 发 展 也 有 作用 ， 他 对 
互相 绕 行 的 三 体 问题 作 过 研究 并 到 得 
重大 进展 。 列 维 一 齐 维 塔 的 主要 著作 
有 《古典 力学 与 相对 论 力学 问题 》、 
《绝对 微分 学 》、《 理 论 力学 讲义 》、 
《动力 方程 变换 》 等 。 

DR (Meyer, Wilhelm Franz, 
1856. 9,2 一 1934.6 .11) 德国 数 
学 家 。 他 在 数学 上 的 贡献 主要 在 几 
何 学 方面 ， 特 别 是 代数 几何 和 射影 
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不 变 理论 ， 迈 尔 知识 渊博 ， 研 究 领 
域 广阔 ， 各 种 论著 达 136 种 之 多 ， 由 
于 他 为 《数学 进展 》 杂 志 写 过 千 篇 文 
章 ， 迈 尔 几 乎 成 为 二 十 世纪 30 年 代 德 
国 唯 一 了 解数 学 全 貌 的 数学 家 ， 另 
外 ， 迈 尔 也 是 一 位 出 色 的 数学 教育 
家 ， 他 培养 了 一 大 批 优秀 的 数学 工作 
者 。 其 主要 著作 有 《从 配 极 性 与 有 理 
ze» 

EAFRH (Pythagoras, HAT 
前 580 一 约 公元 前 500) ”希腊 哲学 
家 、 数 学 家 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 〈 一 个 
宗教 、 政 治 、 学 术 合 一 的 团体 ) 的 创 
tah. 毕 达 哥 拉 斯 本 人 未 留 下 什么 著 
作 ， 其 科学 上 的 成 就 估计 应 属于 这 个 
学 派 。 他 们 将 抽象 的 数 作为 万 物 的 本 
原 ， 即 “一 切 都 是 数 ”。 他 们 注意 到 
数 与 音乐 和 谐 间 、 与 几何 图 形 闻 、 与 
天 体 运 行 间 的 关系 等 ， 得 到 了 许多 结 
RE. 其 中 在 西方 首次 提出 勾 股 定理 ， 
称 为 毕 达 哥 拉 斯 定理 ， 但 比 中 国 至 少 
要 晚 500 余 年 。 毕 达 哥 拉 斯 还 发 MM 
三 个 整数 表示 直角 三 角形 边 长 的 一 种 
公式 ， 即 不 定 方程 x?+ V2=z? 的 一 
组 解 : 2n+ 1, 2n?+2n, 2In?+2n 
+1. 满足 上 述 方程 的 正 整 数 ， 现 称 
毕 达 哥 拉 斯 数 ， 在 几何 方面 ， 他 们 发 
现 了 五 种 正 多 面 体 ， 即 下 四、 六、 
八 、 十 二 、 二 十 多 而 体 ， 且 证 明了 正 
多 面体 只 限 这 五 种 。 证 明了 三 角形 内 
角 和 定理 : 三 角形 内 角 和 等 于 两 个 直 
角 ， 他 们 还 提出 了 区 别 奇 数 、 偶 数 和 
质数 的 方法 ， 首 次 发 现 了 不 可 通 约 量 
(又 称 无 理 量 ) 。 在 数学 史上 ， 无 理 
量 的 发 现 ， 构 成 了 第 一 次 危机 ， 导 至 
了 数 域 的 扩大 ， 为 数学 的 发 展 起 了 下 
要 作用 


“BE (Denjoy, Arnaud, 1884, 
1.5—1974.1.21) 法 国 数学 家 ， 
巴黎 科学 院 院士 及 若干 学 术 团体 成 
员 。 曾 任 法 国 数学 会 主席 ， 巴 黎 科学 
BeBe, MR TERE RIOT A 
重要 贡献 。 他 解决 了 有 关 原 函数 的 经 
ME EJ TEE RO RUE NARA 
分 ， 引 进 了 以 他 名 字 命 名 的 当 儒 瓦 积 
分 ; 严格 地 证 明了 具有 完备 的 处 处 问 
断 的 奇 点 集合 的 有 界 函 数 的 结构 定 
理 。 当 儒 瓦 在 复 变 函 数论 、 拟 解析 本 
数论 、 连 续 统 型 论 和 拓扑 学 等 方面 的 
重要 贡献 ， 包 括 他 研究 了 无 限 阶 超越 
整 函 数 ， 建 立 了 当 儒 瓦 一 卡 菜 曼 定 
理 ， 给 出 了 一 个 不 可 分 解 的 连续 统 例 
子 ; 得 到 了 描述 集合 论 的 拓扑 问题 中 
一 系列 重要 结果 等 。 当 侍 瓦 还 用 严格 
的 分 析 系 统 地 整理 了 庞 加 菜 的 环 面 型 
论 ， 指 出 了 上 庞 加 莱 研 究 中 的 不 确切 地 
方 ， 并 解决 了 他 在 环 面 问题 上 滞留 下 
的 一 个 问题 。1970 年 苏联 科学 院 曾 授 
了 予 当 侨 瓦 罗 蒙 诺 索 夫 金 质 奖 章 。 
EB (? 一 1738) ”中 国清 代数 学 
家 .在 画 法 几何 方面 有 重大 贡献 。 他 
的 《 视 学 》 一 书 ， 是 世界 上 第 一 部 系 
统 的 画 法 几何 著作 ， 比 法 国 数学 家 蒙 
日 于 1799 年 出 版 的 《 画 法 几何 》 一 书 
星 70 年 。 书 中 给 出 大 量 精 美 画图 直观 
图 〈 轨 测 图 和 透视 图 ) 以 及 平面 图 ， 
讲 清 了 绘制 原理 和 方法 。 除 《 视 学 》 
外 ， 年 希 这 的 主要 著作 还 有 《测算 刀 
圭 》 三 卷 、《 面 体 比例 便 览 》 一 卷 
等 。 

RER (1300 年 前 后 ) ”中 国 元 代数 
ER, 一生 从 事 数 学 研究 和 教育 ， 作 
出 了 重要 贡献 。 他 集 我 国 宋 、 金 、 元 
数学 之 大 成 ， 写 成 《四 元 玉 鉴 》、 
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《 算 学 启蒙 》 两 部 我 国 古代 重要 的 数 
学 著作 。 前 部 书 较为 深奥 ， 后 部 则 比 
较 浅显 ， 两 书 互 为 表 里 ， 各 有 特点 。 
Hp (MIE) RUAN ERE Tit 
纪 最 杰出 的 数学 著作 之 一 。 书 中 的 主 
要 内 容 之 一 是 解 方程 ， 从 一 元 到 四 元 
MBH. RERH “TG AR” 推广 成 
“四 元 术 ”， 他 运用 “四 元 术 ” 说 明 
如 何 建立 四 元 高 次 方程 组 和 消 元 方 
Es (LAKE T RAR”. HE 
术 ”， 进 一 步 研究 了 高 阶 等 差 数 列 的 
术 和 法 ， 得 到 含有 四 次 差 的 招 差 公 
式 ， 进 而 推广 为 含 任意 高 次 差 的 招 差 
公式 ， 这 在 世界 数学 史上 是 首创 ， 比 
欧洲 牛顿 得 此 结果 要 早 四 百年 。 
EEA (Diophantus of Alexa- 
ndria， 约 246 一 约 330) 希腊 数学 
家 。 他 在 数学 上 远 远 超出 同 代 人 的 水 
平 ， 特 别 在 代数 方面 有 巨大 贡献 ， 被 
誉 为 “代数 学 之 父 ”。 他 曾 著 《 算 
术 》 一 书 ， 其 内 容 大 部 分 是 属于 代数 
范围 的 ， 完 全 脱离 了 几何 的 形式 。 在 
希腊 的 数学 中 独树一帜 ， 是 数学 史上 
的 一 部 重要 著作 。 丢 番 图 建立 了 不 定 
方程 理论 ， 导 出 多 种 不 定 方程 ， 并 给 
出 了 它们 的 解法 。 后 称 整 系数 的 不 定 
WH CH) 《〈 若 求 其 整数 解 ) ANE 
番 图 方程 ”。 在 解 方程 CE MN, Al 
使 用 了 消 元 法 、 降 阶 法 、 倒 数 法 ， 其 
至 极限 法 ， 因 而 被 认为 是 不 定 分 析 的 
创始 人 。 委 番 图 还 第 一 次 在 代数 中 采 
用 了 一 套 符 号 ， 使 得 处 理 问 题 大 为 
简化 。 他 的 部 分 题解 已 含有 数论 的 内 
容 。 于 严 图 的 主要 著作 ， 还 有 一 本 存 
有 残 篇 的 《多 角形 》。 

华 林 ( Waring, Edward, 1734? 
一 1798. 8 .15) ”英国 数学 家 。 伦 部 


皇家 学 会 会 员 。 他 首先 以 命 TILIA 公 
布 了 “可 德 巴赫 猜想 ”。 在 《分 析 杂 
记 》 一 书 中 ， 他 提出 了 有 名 的 华 林 问 
题 : 他 狂 测 每 个 自然 数 可 以 表示 为 至 
多 ?个 数 的 k 次 窗 之 和 ， 其 中 +r 依赖 于 
k， 并 粗略 地 估计 了 r 的 个 数 。 上 述 问 
题 的 证 明 1909 年 由 希 尔 伯 特 解 决 。 它 
标志 着 分 析 的 一 个 新 时 代 ， 导 致 了 算 
术 中 一 些 影响 深远 的 定 理 。 除 数论 
外 ， 华 林 在 代数 、 代 数 曲面 论 、 无 穷 
级 数理 论 等 方面 也 作出 了 重要 贡献 。 
其 主要 著作 还 有 《代数 沉 思 录 》、 
《代数 曲线 的 特性 》 等 。 

华罗庚 (1910,11,12—1985, 6 .12) 
中 国 数学 家 。 曾 先后 任 中 国 科学 院 数 
学 研究 所 所 长 、 中 国 数学 会 理事 长 、 

中 国 科学 院 副 院 长 等 多 职 、 被 选 为 中 
国 、 美 国 等 许多 国家 科学 院 院 士 。 华 
罗 庚 年 轻 时 因 家 境 贫 寒 曾 一 度 辍学 ， 
但 一 直 坚 持 自修 数学 。19 岁 时 他 开始 
写 代数 方面 的 论文 ， 发 表 后 引起 国内 
数学 家 的 注意 ， 并 得 到 了 在 国内 外 继 
续 学 习 的 机 会 。 华 罗 庚 对 数学 的 贡献 
是 多 方面 的 ， 他 是 中 国 解 析 数 论 、 典 
型 群 、 挫 阵 儿 何 学 等 多 学 科研 究 的 创 
始 人 与 开拓 者 。 在 数论 方面 ， 他 对 华 
林 问 题 、 泰 利 问 题 以 及 哥 德 巴赫 问题 
都 有 重大 突破 ， 在 对 泰利 问题 的 研究 
中 ， 发 现 了 一 个 重要 定理 ， 被 称 为 华 
氏 定 理 ， 他 的 论文 《 论 高 斯 的 完整 的 
三 角 和 估计 问题 》， 彻 底 解决 了 高 斯 
提出 的 问题 ， 至 今 仍 被 认为 是 这 项 研 
究 的 最 佳 成 果 ; 他 和 王 元 一 起 开拓 了 
用 代数 数论 方法 研究 多 重 积 分 近似 计 
算 的 新 领域 ， 被 国际 数学 界 誉 为 “ 华 
一 王 方法 ”。 华 罗 庚 在 应 用 数学 方面 
也 作出 了 突出 贡献 ， 先 后 开展 应 用 数 
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学 “统筹 法 ”和 “优选 法 ”的 试验 、 
推广 和 普及 工作 ， 在 生产 实践 中 取得 
重大 的 实际 效果 。 华 罗 庚 还 热心 于 中 
学 数学 教育 ， 摆 写 了 大 批 通俗 易 懂 的 
科普 读物 ， 为 国家 培养 了 一 大 批 优秀 
数学 人 才 。 他 一 生 著 书 甚 丰 ， 其 主 
要 著作 有 《 堆 人 又 素数 论 》、《 数 论 导 
引 》、《 数 论 在 近似 分 析 中 的 应 用 》 
(与 主 元 合 著 ) 、《 多 个 复 变数 典型 
域 上 的 调和 分 析 》 (与 万 哲 先 合 著 )、 
《高 等 数学 引 论 》、 《典型 群 》、 
《统筹 方法 平 语 》、《 优 选 法 平 语 》 
等 。 

ER (1833—1902) ”中 国清 代数 
学 家 。 他 翻译 了 大 量 的 数学 著作 ， 向 
我 国 介绍 了 西方 的 代数 学 、 三 角 学 、 
微 积分 学 、 概 率 论 等 ， 大 大 推进 了 清 
末 引 进 西方 数学 的 工作 。 其 主要 译 著 
BARBARA CB. <Z 
角 数 理 》、《 算 式 解 法 》、《 决 疑 数 
DE BEF RRA RAS LN 
干 问题 ， 对 高 次 方程 的 解法 以 及 素数 
理论 等 问题 都 有 不 少 新 的 见解 。 

会 田 安 明 (Aida Yasuaki, 1747, 
2 .10—1817.10.26) 日 本 数学 家 。 
自学 成 才 ， 并 建立 了 自己 的 学 派 一 宅 
间 派 ， 与 当时 据 于 日 本 最 高 权威 地 位 
的 关 流 派 代表 人 物 芯 田 贞 资 (1734 一 
1807) 展开 了 长 期 学 术 论争 。 会 田 安 
明 在 代数 、 几 何 、 数 论 等 方面 均 有 贡 
献 。 他 总 结 了 日 本 传统 数学 中 的 各 种 
几何 问题 ， 深 入 研究 了 椭圆 理论 ， 指 
出 怎样 决定 椭 贺 、 球 面 、 圆 、 正 多 边 
形 的 有 关公 式 ， 探讨 了 代数 表达 式 和 
方程 的 构造 原理 ， 他 还 编制 了 以 工 为 
底 的 对 数 表 ， 宣 传 并 大 量 使 用 了 新 的 
简化 数学 符号 等 。 会 田 安 明 一 生 著 述 


其 站 ， 多 达 2000 余 种 ， 主 要 的 有 《 算 
法 天 生 法 指南 》 等 。 

刘 洪 (公元 2 世纪 ) ”中 国 东 汉 数 学 
家 、 天 文学 家 。 他 编写 的 《 乾 象 历 》， 
开始 重视 月 球 绕 地 球 的 不 等 速 运动 ， 
创立 了 推算 定 朔 、 定 望 时 刻 的 公式 ， 
为 后 世 沿 用 。 直 到 降 朝 天 文学 家 刘 粮 
才 创 造 出 比 此 更 精密 的 公 式 。 在 制 
《 乾 象 历 》 中 ， 刘 洪 使 用 了 正 负 分 数 
加 减法 。 用 他 的 话 叙 述 则 为 : “ 强 正 
Hh: 强 弱 相 并 ， 同 名 相 从 ， 异 名 相 
Es 其 相 减 也 ， 同 名 相 减 ， 异 名 相 
从 。 无 对 互 之 。”《 蓝 象 历 》 还 得 出 
交点 月 概念 和 长 度 值 ， 以 及 同 归 年 、 
朔望月 长 度 和 交 食 周期 等 天 文 常数 的 
新 值 ， 对 后 世 历 法 有 深远 影响 。 
刘 益 〈1080 年 前 后 ) ”中 国 北宋 数学 
家 。 他 将 前 人 有 关 方程 的 问题 和 开 方 
问题 进行 了 搜集 、 整 理 ， 并 在 此 基础 
上 有 所 发 展 。 他 首次 讨论 了 系数 可 正 
可 负 的 一 般 二 次 方程 ， 他 偶 用 “ 益 积 
AR” A “BAR” BRR AEDT 程 的 方 
法 ， 这 在 我 国 数学 史上 都 是 较 突出 的 
成 就 。 刘 益 著 有 《 议 古 根源 》 一 书 ， 
书 中 载 有 二 百 道 数学 问题 及 其 解法 ， 
其 中 大 部 分 都 是 求 方程 的 根 ， 可 异 此 
书 已 失传 。 其 中 有 22 个 问题 被 杨辉 录 
入 《田亩 比 类 乘除 捷 法 》 一 书 中 。 
SURE (544—610) “中国 隋 朝 数 学 
家 、 历 法 学 家 。 在 世界 上 第 一 个 发 现 
了 等 间距 二 次 内 插 法 公式 ， 比 牛顿 的 
内 播 法 公式 要 早 1000 多 年 。 在 历法 研 
究 中 ， 他 写成 的 《 皇 极 历 》， 记 载 了 
他 的 历法 ， 书 中 四 处 使 用 了 等 间距 二 
次 内 插 公 式 ， 其 算法 是 数学 发 展 史上 
的 一 项 重要 成 就 ， 对 后 来 的 历法 研究 
有 很 大 影响 。 实 际 上 也 是 我 国 历法 史 
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上 的 一 大 改革 。 

刘 徽 263 年 前 后 ) PEE 时 期 
数学 家 。 刘 微 一 生 未 任官 职 ， 以 研究 
数学 为 已 任 。 公 元 263 年 左右 完成 名 
著 《 九 章 算 术 注 》 和 《 重 差 》 一 卷 
(后 人 称 为 《海岛 算 经 》) , CLE 
重 差 图 》 一 卷 。 他 在 数学 上 的 许多 创 
见 ， 不 仅 为 我 们 民族 留 下 了 无 价 之 
宝 ， 在 世界 数学 史上 也 占 有 重 要 地 
位 。 他 最 早 提出 分 数 除法 法 则 ， 给 
小 公信 数 以 严格 的 定义 ， 他 最 先 应 用 
小 数 ， 提 出 非 平方 数 开 方 的 近似 值 公 
式 ， 给 出 负数 的 定义 和 加 法 法 则 ， 给 
出 一 次 方程 定义 和 完整 解法 ， 他 首次 
A HBA” GPU, JA OSA 
分 割 法 ”研究 锥 体 体积 ,用 “ 重 差 术 ” 
去 计算 可 望 而 不 可 及 目标 间 的 距离 。 
他 算得 圆周 率 x =3.1416， 比 国外 最 
早 的 印度 人 获得 此 结果 早 约 二 百年 。 
他 在 《 重 差 》 一 书 中 所 选 的 九 个 例 
题 ， 无 论 是 题目 的 复杂 程度 ， 还 是 解 
题 的 技巧 ,都 远 远 超过 西方 。 更 为 突出 
的 是 刘 微 已 形成 了 自己 的 一 套 先进 数 
学 思想 ， 特 别 是 他 在 “ 制 贺 术 ”、 体 
积 研 究 和 开 方 中 所 表现 出 的 极限 思想 
方法 更 是 极其 宝贵 的 ， 这 是 世界 数学 
史上 一 项 重大 的 成 就 。 

刘 维 尔 (Liouville,Joseph, 1809, 
3 .24—1882,9.8) 法 国 数学 家 。 
伦 玄 皇家 学 会 会 员 、 彼 得 堡 科学 院 名 
誉 院士 。1836 年 他 创办 《纯粹 数学 和 
应 用 数学 杂志 》 (通常 也 称 为 《 刘 维 
RAD) 齐 任 主编 。 著 名 法 国 数学 
家 伽 罗 瓦 的 大 部 分 论文 是 由 该 杂志 刊 
登 的 ， 许 多 著名 数学 家 也 从 该 刊 获得 
神 益 。 该 杂志 为 法 国 数学 的 发 展 起 了 
重大 推动 作用 。 刘 维尔 本 人 也 以 对 分 


析 、 数 论 和 微分 几何 的 研究 ,特别 是 发 
现 超越 数 而 著名 。 他 第 一 个 证 明了 起 
越 数 的 存在 ， 并 构造 了 无 穷 多 个 这 样 
的 数 。 他 研究 了 微分 方程 边 值 问题 ， 
其 方法 后 称 斯 图 议 一 刘 维 尔 理论 ， 此 
理论 在 20 世 纪 的 数学 物理 以 及 积分 方 
程 理论 中 极为 重要 。 他 提出 解析 函数 
一 般 理论 中 的 “ 刘 维 尔 定理 ”是 统计 
力学 和 测度 理论 的 基础 。 刘 维尔 发 老 
了 近 四 百 篇 论著 和 短文 ， 涉 及 到 数学 
和 物理 学 的 十 几 个 分 支 。 

SSR 〈1873 年 左右 ) 中 国 数 党 
家 。 曾 任 上 海 求 志 书 院 算 术 科 主持 
人 。 学 院 规定 每 年 考 四 次 数学 ， 他 把 
历年 所 拟 试 题 和 解答 汇编 成 《简易 应 
算 稿 》 四 卷 。 书 中 有 不 少 题 目 归 结 为 
解 不 定 方 程 。 刘 苏 程 特别 对 二 次 不 定 
方程 的 整数 解 有 研究 。 另 外 ， 书 中 也 
AH WALA IB. XIE EAE 


MA LEM) Mé, «AAA 
®) . CRAM) . rk) 


%, RRM HB-B AA 
版 。 
关 孝 和 ( Seki, Takakazu, 1642 
—1708,10,24) 日 本 数学 家 。 他 是 日 
本 传统 数学 一 和 算 的 莫 基 人 ， 也 是 日 
本 数学 从 引进 转向 独立 发 展 的 转折 
点 。 据 日 本 文献 记载 ， 关 孝 和 的 数学 
成 就 很 多 。 他 创立 笔算 ， 将 筹 算 代数 
引 向 笔算 代数 ， 他 首先 提出 了 行列 式 
概念 ， 论 及 了 方程 的 判别 式 ， 发 现 正 
负 根 存在 的 条 件 及 与 牛顿 迭代 法 类 似 
的 解法 ; 他 引入 多 项 式 的 导 函 数 ， 并 
建立 了 一 种 函数 极 大 极 小 的 方法 。 在 
几何 中 ， 他 给 出 了 勾 股 定理 的 新 证 
Yo 得 到 椭圆 面积 公式 和 某 些 性 质 。 
另外 ， 他 还 发 现 贝 努 利 级 数 等 。 关 孝 
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和 在 日 本 被 誉 为 “ 算 圣 ”. 他 对 日 本 
数学 的 发 展 有 重要 影响 。 其 主要 著作 
有 《发 微 算法 》、《 点 帘 计 算 的 表示 
方法 解 优 题 之 法 》、《 括 要 算法》 


+, 

米尔 恩 (Milne, Edward Arth- 
ur, 1896.2.14—1950, 9.21) 
英国 数学 家 、 天 文学 家 ， 因 发 展 新 形 
式 的 相对 论 而 闻名 .他 的 理论 是 一 种 
不 同 于 爱 因 斯 坦 相 对 论 的 相对 论 ， 称 
为 运动 学 相对 论 。 在 数学 上 ， 有 一 种 
多 项 式 称 为 米尔 恩 多 项 式 。 米 尔 恩 的 
主要 著作 有 《向 量力 学 》、《 人 恒星 热 
力学 》、《 相 对 论 、 引 力 和 宇宙 结 
构 》、《 运 动 学 相对 论 》 等 。 

米尔 诺 (Milnor,John Willard, 
1931, 2 .20 一 ) ”美国 数学 家 。 
美国 科学 院 院士 ， 曾 任 美国 数学 会 副 
会 长 。 在 代数 拓扑 学 和 微分 拓扑 学 方 
面 有 重要 贡献 。 他 发 展 了 示 性 类 理 
论 ， 证 明了 七 维 球面 上 有 且 只 有 28 种 
不 同 的 微分 结构 。 他 发 展 了 托 姆 的 配 
边 理论 、 复 配 边 、 自 旋 配 边 竺 理论 。 
他 还 曾 举 出 反例 否定 了 拓扑 学 中 一 个 
长 达 半 世纪 的 重要 猜想 。 证 明了 只 有 
实数 域 、 复数 域 .四 元 数 体 和 凯 菜 代数 
是 实数 域 上 的 可 除 代数 。 米 尔 诺 是 一 
个 研究 领域 较 广阔 的 数学 家 ， 他 在 代 
数理 论 及 复 超 山 面 的 奇 点 等 方面 也 
有 开拓 性 的 工作 。 由 于 米尔 诺 在 代数 
拓扑 学 及 微分 拓扑 学 方面 的 成 就 ， 他 
荣获 1962 年 非 尔 兹 奖 。 其 主要 著作 有 
«PRS SHAPED AKA ES] 
等， 

米 塔 一 列 夫 勒 (Mittag—Leffler, 
Gosta, 1846,3,16 一 
瑞典 数学 家 。1882 年 


Magnus 
1927,7.7) 


创办 国际 性 数学 杂志 《数学 学 报 》， 
自任 主编 45 年 ， 使 该 杂志 成 为 数学 家 
互相 联系 的 园地 ， 并 对 康 托 尔 、 希 尔 
伯 特 等 著名 数学 家 产生 巨大 影响 。 他 
对 数学 分 析 有 许多 贡献 。 他 研究 函数 
的 一 般 理论 ， 给 出 了 和 柯 西 定理 的 一 个 
证 明 ， 这 个 定理 在 很 大 程度 上 是 现代 
单 复 变 函 数论 的 基础 。 他 在 对 函数 论 
的 研究 中 ， 还 给 出 了 “ 米 塔 一 列 夫 勒 
定理 ”和 “ 米 塔 一 列 夫 勒 矩阵 ”等 重 
要 结果 。 其 主要 著作 有 《 论 单 值 函数 
的 解析 表示 》 等 。 

江 泽 涵 (1902.10, 6 一 ) HE 
数学 家 。 中 国 科学 院 学 部 委员 。 主 要 
从 事 折 扑 学 的 教学 与 研究 ， 是 我 国 拓 
扑 学 的 开拓 者 。 他 发 表 于 《美国 数学 
杂志 》 和 《中 国 数学 杂志 》 上 的 《 格 
林 函 数 临 界 点 的 存在 》 与 《能 定向 的 
二 维 闭 流 形 群 》， 是 我 国 最 早 的 拓扑 
学 论文 。 江 泽 涵 培养 了 我 国 第 一 代 拓 
扑 学 人 才 。 他 的 《不 动 点 类 理论 》， 
系统 地 总 结 了 他 在 不 动 点 类 理论 方面 
研究 成 果 ， 特 别 是 他 指导 研究 生 取 得 
的 突破 性 的 成 果 。 其 主要 著 作 还 有 
《拓扑 学 引 论 》 等 。 

wee (Thompson, JohnGr- 
iggs, 1932,10,13— ) ”美国 数 
学 家 。1963 年 同 美国 数学 家 菲 特 共 
同 解决 了 代数 学 中 有 名 的 伯 恩 赛 德 猜 
想 ， 即 “除了 只 含 素 数 个 元 素 的 循环 
群 外 ， 一切 有 限 单 群 都 是 含 偶数 个 元 
素 的 ”。1966 年 他 又 解决 了 弗 罗 贝 尼 
ST. MARA KA ae 
论 的 若干 论文 ， 已 成 为 这 方面 的 重要 
文献 ， 汤 姆 森 对 此 所 作 的 工作 已 开拓 
了 一 系列 新 的 研究 方向 。 为 比 汤姆 森 
HERIDO SE IK ER. 


x 
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Pee (Antiphon， 公 元 前 480? 
一 公元 前 411) ”希腊 数学 家 、 字 宙 
学 家 、 心 理学 家 。 在 解决 化 圆 为 方 的 
问题 时 ， 他 以 圆 内 接 正方 形 为 基础 ， 
用 不 断 平分 圆 弧 的 办 法 得 到 边 数 越 来 
越 多 的 正方 形 ， 这 样 下 去 ， 他 认为 加 
和 正 多 边 形 之 间 的 面积 将 被 “穷竭 ”， 
以 至 二 者 重合 。 安 蒂 丰 认为 ，“ 穷 竟 
法 ”最 终 会 导致 化 圆 为 方 问题 的 解 
决 。 这 一 结论 虽然 不 正确 ， 但 “穷竭 
法 ” 却 给 出 了 一 种 求 圆 面积 的 近似 方 
法 ， 有 具有 现代 极限 论 的 维 形 。 安 带 丰 
的 主要 著作 有 《 论 WB». «it 和 
谐 》、《 政 治 家 》、《 释 梦 》 等 。 

安 岛 直 圆 (Ajima， 约 1732 一 1798) 
日 本 数学 家 。 他 是 关 孝 和 学 派 的 主要 
人 物 ， 为 该 学 派 的 第 四 代 大 师 。 安 
岛 对 日 本 和 算 的 发 展 产 生 过 重要 影 
响 ， 被 誉 为 日 本 的 拉 格 朗 日 ， 他 重视 
数学 理论 的 一 般 性 ， 强 调理 论 的 指导 
意义 ， 在 对 有 关 贺 的 内 容 的 研 究 中 
(该 学 派 称 此 为 “ 圆 理 ”) ， 他 深入 
到 微 积 分 的 领域 ， 提 出 了 相当 于 二 重 
积分 计算 立体 体积 的 方法 。 他 给 出 了 


1 E 
指数 为 二 的 一 般 二 项 定理 ， 造 出 了 精 


确 到 小 数 第 14 位 的 对 数 表 。 他 还 解决 
了 一 般 情 况 下 的 所 谓 马尔 法 蒂 问 题 ， 
即 在 一 给 定 的 三 角形 中 作 内 接 三 圆 ， 
使 每 一 圆 切 于 其 他 两 圆 及 三 角形 的 两 
边 ， 早 于 马尔 法 蒂 20 年 。 安 岛 的 主要 
著作 有 《不 朽 算法 》 等 。 

FE (1910. 9 . 1 一 1970.12.18) 
中 国 数学 家 。 中 国 科学 院 学 部 委员 。 
我 国 最 早 从 事 概 率 论 和 数理 统计 研究 
的 数学 家 。 他 对 多 元 分 析 、 极 限 分 布 
论 、 统 计 推 断 和 线性 模型 、 试 验 设计 


与 代数 编码 等 方面 均 有 研究 ， 并 取得 
一 系列 世界 领先 的 研究 成 果 。 许 宝 又 
热心 于 数学 教育 工作 ， 为 我 国 概率 统 
计 学 的 发 展 作 出 了 重要 贡献 。 他 共 发 
表 论 著 40 余 种 ， 其 主要 著作 均 收 入 
CEBO E, AREA 
我 国 数学 发 展 所 作出 的 贡献 ，1984 年 
以 他 的 名 字 设立 了 统计 数学 奖 。 
孙子 《3 一 4 世纪 ) 中国 数学 家 。 
MH FAA NABETM CLE 
算术 》 丰 富 、 深 奥 ， 却 是 一 部 详 载 筹 
算法 的 书 。 其 中 还 记 有 “ 物 不 知 数 ” 
问题 ， 即 “ 今 有 物 不 知 其 数 ， 三 三 数 
之 剩 二 ， 五 五 数 之 剩 三 ， 七 七 数 之 剩 
二 ， 问 物 几何 ? ” 书 中 给 出 了 解法 ， 
可 初步 罕见 古代 解 同 余 式 组 的 大 体 过 
程 。 这 也 就 是 驰名 中 外 的 “大 衍 求 一 
术 ” 的 起 源 。“ 大 衍 求 一 术 ” 是 我 国 
古代 数学 中 的 重大 成 就 ， 在 欧洲 直到 
1801 年 才 由 高 斯 得 到 与 此 相同 的 方 
法 ， 但 晚 于 孙子 1500 多 年 。 

约翰 。 伯 努 利 (Johann, Bernou- 
li, 1667,8.6—1748.1.1) MH 
TERCER. RAM BSR. 
他 对 微 积 分 的 创建 有 重要 的 贡献 ， 他 
出 版 的 《积分 学 教程 》， 第 一 次 对 微 
职 分 作 了 系统 的 前 述 。 他 曾 提 出 “最 
速 降 线 ”问题 ， 向 全 欧洲 数学 家 BE 
战 ， 后 来 引起 了 变 分 学 的 产生 。 他 在 
微分 方程 论 、 几 何 学 、 力 学 等 方面 也 
取得 不 少 重要 成 果 ， 发 展 了 指数 函数 
论 。 

Str Se (Mobius, August Fer- 
dinard, 1790.11.17—1868,9.26 ) 
德国 数学 家 、 天 文学 家 。 柏 林 科 学 院 
通讯 院士 。 在 数学 方面 ， 他 为 高 维 几 
何 理论 的 创立 作出 了 大 胆 和 尝试。 其 中 


第 五 部 分 数学 名 人 、 名 著 、 名 题 、 其 它 747 


“ 麦 比 乌 斯 带 ” 是 他 重要 的 奇妙 发 现 
之 一 。 取 一 长 方形 纸 条 ， 把 一 个 短 边 
扭转 180"， 然 后 将 这 个 边 女 对 边 粘贴 
起 来 ， 就 形成 了 一 个 “ 麦 比 乌 斯 带 ”。 
这 一 带子 奇妙 1 ; 单 侧 性 ， 激 起 了 人 们 
对 拓扑 学 的 研究 兴趣 ， 为 拓扑 学 的 诞 
生 和 发 展 起 了 重要 作用 。 麦 比 乌 斯 的 
主要 数学 著作 有 《重心 的 计算 》 等 。 
麦克 莱恩 (Maclane, Saunders, 
1909.8 .4 一 ) 美国 数学 家 。 
在 代数 学 和 拓 朴 学 方面 作出 了 重要 贡 
献 。 他 是 同调 代数 和 范畴 论 的 创始 人 
之 一 。 他 的 范畴 论 使 得 以 集合 为 研究 
对 象 深入 到 以 范畴 为 对 象 。 他 的 专著 
《同调 论 》 对 同调 代数 思想 方法 的 普 
及 和 发 展 都 起 了 重要 作用 。 他 的 上 述 
研究 对 近代 数学 的 发 展 具有 很 大 推动 
作用 。 其 主要 著作 还 有 同 G。 伯 克 埠 
合 著 的 《近世 代数 概要 》 和 《代数 
学 》 等 。 

坎 托 罗维奇 (KaHTopoBi-y Jleounn 
Butatnepyy, 1912, 1 .19— ) 
苏联 数学 家 、 经 济 学 家 。 苏 联 科学 院 
院士 。 他 深入 研究 了 数学 在 经 济 学 中 
的 应 用 和 经 济 学 中 的 若干 课题 。 他 首 
先 提出 分 解 乘 数 的 概念 ， 创 先 利用 线 
性 规划 为 经 济 计划 的 工具 ， 研 究 发 展 
了 动态 规划 。 他 曾 与 美国 库 普 曼 斯 共 
同 获得 1975 年 诺 贝 尔 经 济 学 奖金 。 坎 
托 罗维奇 在 泛 函 分 析 、 程 序 设计 、 函 
数 伦 、 数 学 物理 、 微 分 方程 、 积 分 方 
程 等 方面 都 有 贡献 。 其 主要 著 作 有 
《经 济 资源 的 最 佳 利用 》、《 生 产 组 
织 与 计划 中 的 数学 方法 》、《 半 序 空 
间 泛 函 分 析 》、《 近 似 方 法 》 等 。 
花 拉 子 米 (al—Khowävizmi Mo- 
hammedibn Misa 约 783 一 约 850) 


a 


阿拉 伯 数 学 家 、 天 文学 家 。 阿 拉 伯 数 
学 史 初 期 最 重要 的 代表 人 物 ， 也 是 伊 
斯 兰 教 最 著名 的 科学 家 之 一 。 被 誉 为 
“代数 学 之 父 ”。 在 代数 方面 ， 花 拉 
子 米 编著 了 阿拉 伯 国 家 最 古 的 算术 和 
代数 书籍 。 其 中 《印度 计数 法 》 把 印 
度 计数 法 介绍 到 阿拉 伯 。 《代数 学 》 
还 提出 求 根 这 一 术语 和 “代数 ”这 一 
名 称 。 十 二 世纪 《代数 学 》 传 入 欧 
洲 ， 作 为 标准 课本 被 使 用 了 几 个 世 
纪 。 他 的 著作 对 欧洲 数学 的 发 展 有 重 
大 影响 。 

FER ( Klein, ChristianFe 
lix, 1849, 4.25—1925.6.22) 德 
国 数学 家 。 曾 任国 际 数学 教育 委员 
会 主席 。 克 莱 因 在 数学 的 许多 领域 有 
重要 贡献 。 他 认为 几何 学 就 是 研究 在 
给 定 变换 群 下 不 变 的 空间 性 质 ， 他 的 
上 述 观 点 后 称 之 为 “ 埃 尔 朗 根 纲领 ， 
对 于 数学 的 发 展 有 深刻 影响 。 在 这 个 
纲领 中 ， 他 用 变换 群 作 出 了 几何 学 的 
分 类 ， 并 用 群 的 代数 不 变量 和 微分 不 
变量 理论 作出 了 几何 学 的 分 析 结 构 ， 
使 非 欧 几 何 占据 了 与 欧 氏 几何 同等 的 
地 位 ， 也 使 群 论 在 数学 中 的 地 位 大 为 
提高 。 他 把 群 的 概念 应 用 于 函数 论 的 
研究 ， 使 黎 曼 面 成 为 函数 论 的 重要 组 
成 部 分 ， 也 使 椭圆 模 函 数 的 某 些 理论 
真正 发 展 成 为 一 套 独 立 的 理论 。 克 莱 
因 对 中 学 数学 教育 改革 非常 热心 ， 积 
极 提倡 数学 教材 的 改革 和 数学 知识 的 
普及 ， 对 近代 数学 教学 改革 有 很 大 影 
响 。 他 的 主要 著作 有 《代数 函数 及 其 
积分 的 黎 曼 理论 》、《 高 等 几何 学 》、 
《 非 欧 几何 学 》、《 用 高 观点 看 初等 
数学 》、《19 世 纪 数 学 的 发 展 》 等 。 
克 菜 姆 (Cramer, Gabriel, 1704, 
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7 .31 一 1752.1 .4) 瑞士 一 法 国 
数学 家 。 伦 敦 皇家 学 会 会 员 ， 柏 林 等 
若干 科学 院 院 士 。 他 第 一 次 引入 坐标 
系 的 纵 轴 《J》 轴 ) ， 研究 了 曲线 的 变 
换 和 分类， 给 出 了 著名 的 出 线性 方程 
组 的 系数 确定 方程 组 解 的 表 达 式 的 
“ 克 菜 姆 法 则 ”;， 他 提出 的 “ 克 莱 姆 
悖 论 ，， 引 起 了 欧 拉 等 许多 数学 家 的 
BAM BR, FESS BEIT TE AY ink 
行 访 学 ， 加 强 了 数学 家 间 的 联系 ， 他 
们 长 期 的 通信 为 数学 宝库 留 下 了 大 量 
有 价值 的 文献 。 他 的 主要 著作 是 《 代 
数 曲 线 的 分 析 引 论 》。 

HER ( Crelle, August Leop- 
old, 1780, 8 .11—1855.10.6 ) 
德国 数学 家 、 工 程 学 家 。 克 雷 尔 1826 
年 创办 《纯粹 与 应 用 数学 杂志 》 (也 
称 《 克 雷 尔 杂 志 》) ， 在 举荐 和 培养 
数学 人 才 方 面 有 重大 功绩 。 许 多 数学 
家 如 阿 贝 尔 、 雅 可 比 、 施 泰 纳 、 狄 利 
克 雷 、 外 尔 斯 特 拉 斯 等 都 是 经 过 该 杂 
志 的 帮助 或 影响 而 赐 起 的 。 克 雷 尔 还 
主张 进行 数学 教学 改革 ， 重 视 思想 启 
蒙 和 发 展 逻 辑 思 维 能 力 ， 并 身体 力行 
作 了 一 些 有 效 的 工作 。 

克 如 格 尔 (Kliigel,Georg Simon, 
1739, 8 .19 一 1812.8 .4) 德国 数 
学 家 、 物 理学 家 。 相 林 科学 院 院士 。 
他 在 数学 上 的 主要 贡献 是 首次 统一 了 
三 角 学 诸 公 式 ， 引 入 了 “三 角 函 数 ” 
概念 ， 概括 了 直角 三 角形 各 边 的 KR 
系 ; 将 六 个 基本 公式 推广 到 球面 直角 
三 角形 中 。 克 吕 格 尔 对 欧 几 里 得 3 行 
公理 的 可 证 性 曾 提出 异议 ， 有 助 于 早 
期 对 非 欧 几何 的 探讨 工作 。 他 的 主要 
著作 有 《分 析 三 角 学 》， 另 外 还 编纂 
了 著名 的 《数学 辞典 》。 


克 罗 内 克 (Kronecker,Leopold, 
1823,12, 7—1891.12.29) ”德国 数 
学 家 。 柏 林 科 学 院 院 十， 英国 皇家 学 
会 会 员 ， 还 是 法 国 和 彼得 堡 科学 院 的 
院士 。 他 是 直 党 主义 学 派 的 代表 人 
物 之 一 ， 在 关于 数学 基础 的 大 论战 
中 ， 是 康 托 尔 集合 论 的 激烈 反对 者 。 
克 罗 内 克 认 为 ， 只 有 算术 才 具 有 真正 
的 现实 性 ， 只 有 自然 数 才 能 作为 数学 
的 可 车 基础 。 他 说 “上 帝 创造 了 歼 
数 ， 其 他 一 切 都 是 人 为 的 ”。 虽 然 克 
罗 内 克 的 上 述 观点 是 错误 的 ， 但 他 在 
Hot. RES, BIG. Mag 
面 均 有 重要 贡献 。 

克 莱 布 什 (Clebsch, Rudolf Fr- 
iedrich Alfred, 1833,1.19— 
1872.11.7) 德国 数学 家 。 在 代数 
不 变量 和 代数 几何 方面 作出 了 竟 基 性 
工作 ， 是 现代 代数 和 现代 几何 的 创始 
人 之 一 。 他 与 哥 尔 丹 合 著 的 《 阿 贝 尔 
二 数论 》， 被 认为 是 黎 曼 代 数 函 数理 
论 和 纯粹 代数 儿 何 理论 之 间 的 阶梯 。 
他 的 研究 成 果 ， 包 括 以 他 和 其 他 数学 
家 名 字 命 名 的 “ 克 菜 布什 一 哥 尔 丹 定 
理 ”、“ 克 莱 布 什 一 阿 龙 霍 尔 德 符号 
法 ”、“ 普 吕 克 一 克 莱 布 什 原 理 ” 
等 ， 对 十 九 世纪 后 期 的 数学 发 展 有 
较 大 影响 。 克 莱 布尔 的 主要 著作 还 有 

《弹性 体 理论 》 等 。 

SA (Kppos, Alercel, 
HnkolaeBny, 1863, 8 ,15— 1945, 
10.26) FRÜHER NEXT, Mi 
AER. 苏联 科学 院 院 士 。 他 把 物 
理学 和 各 种 技术 部 门 中 遇 到 的 近似 计 
算 加 以 系统 研究 建立 了 近似 计算 的 严 
格 科学 理论 ， 获 得 了 包括 三 角 级 数 收 
敛 的 改善 方法 〈 称 为 克 雷 洛 夫 方法 
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等 许多 成 果 。 友 雷 洛 夫 翻 译 了 和 牛顿 、 
欧 拉 等 人 的 重要 著作 ， 并 对 其 著作 进 
行 了 有 价值 的 研究 和 补充 。1904 年 他 
制造 了 苏联 第 一 台 能 够 进行 微分 方程 
积分 法 的 计算 机 。 他 的 主要 数学 茶 作 
《近似 计算 》 等 均 收 集 在 他 的 文集 或 
选集 中 。 

苏 步 青 (1902.9 一 ) 中 国 数 
学 家 、 数 学 教育 家 。 中 国 科学 院 学 部 
委员 ， 中 国 数学 会 的 发 起 人 之 一 ， 曾 
任 中 国 数学 会 副 理 事 长 。 主 要 从 事 微 
分 儿 何 的 研究 ， 被 誉 为 “东方 第 一 个 
几何 学 家 ”。 在 对 欧 氏 平面 曲线 整体 
几何 和 仿 射 几何 的 研究 中 获 许多 重要 
成 果 。 后 研究 广义 空间 ,发 展 了 “KK 展 
空间 ”， 为 我 国 第 一 个 该 项 研究 领域 
的 专家 。 他 开创 了 我 国 计 算 几何 的 研 
究 ， 还 将 仿 射 不 变 理论 应 用 于 生产 实 
际 ， 在 造船 工业 中 的 航 体 放样 等 工程 
中 获得 了 效益 。 苏 步 青 长 期 从 事 数 学 
教育 工作 ， 培 养 了 大 批 数 学 人 才 ， 其 
中 有 不 少 已 成 为 国内 外 知名 的 学 者 。 
苏 斯 林 (CyYcHH MIHXaHI Akos- 
JeBHU，1894。11.15 一 1919) 苏联 
数学 家 。 早 天 的 集合 论 学 者 ， 他 是 现 
代 集 合 描述 论 的 创始 人 之 一 。 他 定义 
了 解析 集 的 概念 ， 并 建立 了 这 种 理 
论 的 主要 内 容 。 他 生前 没 留 下 什么 著 
作 ， 只 发 表 了 一 篇 短评 。 他 对 现代 数 
学 所 作 的 贡献 ， 在 一 些 数学 家 的 著作 
中 得 以 介绍 。 

社 布 (Doob Jeseph Leo, 1910, 
10.27 一 ) BAAR. XH 
科学 院 、 美 国 科 学 艺术 研究 院 院士 。 
杜 布 在 概率 论 方面 有 重要 贡献 。 他 深 
入 研究 了 随机 过 程 理 论 ， 建 立 了 随机 
过 程 理论 的 公理 化 结构 ， 使 随机 过 程 


理论 进一步 抽象 化 。 他 引进 了 半 拷 概 
SIFT REDE, TERE T HR MIG 
WAR, MET ERI, ROA 
分 析 学 研究 的 重要 内 容 。 在 此 基础 上 
发 展 的 概率 论 ， 实 际 上 是 一 种 抽象 的 
分 析 。 杜 布 的 主要 著作 有 《随机 过 
程 》 等 。 

Has (1687 年 左右 ) PEI 
学 家 。 著 有 《数学 钥 》 六 卷 和 《几何 
论 约 》 七 卷 两 书 。 前 书 是 为 《 九 章 算 
AY (EEA, DEZ, RH 
图 解 ， 并 摘 甚 要 语 以 为 之 注 。” 后 书 
是 为 欧 儿 里 得 《几何 原本 》 作 注释 ， 
AY “EXILE BE, REISEN Fb. ” 
李 (Lie, Marius Sophus, 1842, 
12.17 一 1899.2 .18) 挪威 数学 家 。 
英国 皇家 学 会 会 员 ， 法 国 及 许多 科学 
院 和 学 会 的 成 员 。 李 是 连续 变换 群 理 
论 的 创始 人 。 为 纪念 他 对 此 的 巨大 贡 
献 ， 现 称 连续 群 为 “ 李 群 ”， 现 在 
“ 李 群 ”已 成 为 理论 物理 中 必 不 可 少 
的 工具 。 为 研究 “ 李 群 ”而 由 李 本 人 
创立 的 “ 李 代 数 ”， 也 已 成 为 近 址 数 
学 的 重要 分 支 。 近 一 个 世纪 以 来 ， 
“ 李 群 ”理论 的 发 展 正方 兴 未 艾 。 李 
对 于 微分 几何 也 作 了 研究 ， 对 于 推进 
微分 方程 理论 作出 了 和 贡献。 俄国 喀 山 
数理 学 会 曾 授 于 李 罗 巴 切 夫 斯 基 国 际 
奖 。 他 的 主要 著作 有 《变换 群 论 》、 
《 切 变换 几何 学 》、《 微 分 方程 》、 
《连续 群 讲演 集 》 等 。 


28 (1192 一 1279) ”中 国 元 代数 学 
家 。 他 对 “天 元 术 ”《 即 中 国 古 代 建 


立 数学 高 次 方程 的 方法 ， 相 当 于 现在 
的 代数 或 方程 论 ) 有 重要 和 贡献。 他 的 
两 部 数学 著作 《 测 图 海 镜 》、《 益 古 
演 段 》 是 我 国 宋 元 数学 的 宝贵 遗产 。 
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其 中 《 测 圆 海 镜 》 给 出 170 个 用 天 元 
术 解 直角 三 角形 的 容 加 问题， 是 我 国 
LAE HG BRT RICA HET ABE BIE 
作 。《 益 古 演 段 》 共 64 题 ， 多 是 各 种 
平面 图 形 间 的 面积 关系 ， 是 为 普及 天 
TERME. ZIRE BIN ER Ln REI 
来 表示 负数 ， 类 似 近 世 的 符号 代数 。 
另外 ， 他 的 小 数 记 法 也 是 先进 的 。 李 
冶 一 生 著 述 其 让 ， 除 上 述 两 部 数学 著 
作 以 外 ， 尚 有 《 泛 说 》 四 十 卷 、《 壁 
书 从 削 》 十 二 卷 、《 文 集 》 四 十 卷 、 
CB ASHE FEN, 

EP (1892, 8 .22—1963, 1.14) 
中 国 数学 史家 。 中 国 科学 院 数学 研究 
所 学 术 委 员 会 委员 。 中 国 数学 史学 科 
的 竟 基 人 。 他 的 重要 著作 《中 国 数学 
源流 考 略 》， 是 第 一 部 用 近代 方法 、 
观点 阐述 中 国 数学 史 的 著作 。 他 的 主 
要 著作 还 有 《中 国 算 学 史 》、《 中 国 
数学 大 纲 》、《 中 算 史 论 从 》、《 十 
三 、 士 四 世纪 中 国民 间 数 学 》、《 计 
算 尺 发 展 史 》 等 多 部 。 李 但 的 藏书 丰 
富 ， 逝 世 后 全 部 献 给 国家 ， 为 后 人 从 
事 中 国 数学 史 的 研究 提供 了 十 分 宝贵 
的 资料 ， 为 保存 祖国 数学 文化 遗产 作 
出 了 贡献 。 李 全 除数 学 史 方 面 的 著作 
外 ， 尚 有 《 微 积 分 学 初步 》、《 铁 道 
定 线 法 》 等 数学 、 工 程 学 方面 的 著 
作 。 

SH (1773 一 1817) ”中 国清 代数 学 
家 。 一 生 从 事 数 学 研究 和 著述 。 他 除 
校勘 和 注释 一 些 前 人 的 数学 著作 外 ， 
其 突出 成 就 是 对 方程 的 研究 。 他 发 展 
了 方程 理论 ， 有 许多 重要 发 现 。 有 的 
已 非常 符合 实 系数 方程 虚 根 成 对 的 思 
想 ， 有 的 已 得 到 与 笛 卡 尔 符 号 法 则 相 
一 致 的 结论 ， 从 某 种 意义 上 讲 已 接近 


了 代数 基本 定理 的 初步 思想 。 他 还 得 
到 了 有 关 方 程 变形 的 一 些 性 质 等 ， 使 
方程 理论 形成 了 一 门 比较 完 整 的 学 
科 。 他 的 主要 数学 著作 有 《 勾 股 算术 
ME) E, 《方程 新 术 草 》 一 卷 、 
CAR AA EY EM CIPI 
三 卷 四 种 。 最 后 一 书 李 锐 只 完成 前 两 
卷 ， 下 卷 是 他 去 世 后 由 黎 应 南 补 全 
的 。 此 外 ， 还 有 《 测 圆 海 镜 细 草 》 十 
二 卷 等 。 

EIER 〈1565 一 1630) ”中 国明 代数 
学 家 。 他 与 利 玛 罕 合作 编译 了 《同文 
算 指 》， 这 是 根据 克拉 维 乌 斯 的 《 实 
用 算术 概论 》 与 程 大 位 《算法 统 宗 》 
编译 的 第 一 部 介绍 欧洲 笔算 的 著作 ， 
对 后 来 的 算术 有 巨大 影响 。 他 与 徐 光 
启 等 积极 参加 历法 改革 , 同 修 历 法 。 他 
还 将 传 入 的 西方 著作 汇编 成 《天 学 初 
函 》 二 十 种 ， 在 当时 流传 甚 广 ， 促 进 
了 我 国 数学 的 发 展 。 

SEN (602 一 670) TER 
家 、 天 文学 家 。 曾 受 诏 审 定 并 注释 了 
十 部 数学 书 (《 周 甬 算 经 》、《 九 章 
HAY. CHRAA). «i + 算 
经 》、《 张 丘 建 算 AD. (Ch We 
经 》、《 五 经 算 经 》、《 缉 十 算 经 》、 
CBR) ， 作 为 国子监 学 习 和 考试 
用 书 。 这 些 注 释 既 有 宝贵 的 科学 史 
料 ， 也 有 李 淳 风 本 人 对 数学 的 贡献 。 
比如 ， 他 曾 记 载 了 祖冲之 父子 关于 球 
体 的 研究 ， 如 祖 临 定理 及 开 立 圆 术 
等 。 在 他 的 《 随 书 " 律 历 志 》 一 HB 
中 ， 李 淳 风 还 记载 了 祖冲之 有 关 圆 周 
人 率 的 结果 ， 后 作 据 此 得 知 祖冲之 求 得 
圆周 率 已 精确 到 七 位 小 数 ， 并 给 出 


” 22 a ree ” 355 » 
“ 约 率 ” 所 和“ 密 率 ”了 这 两 个 数 


第 五 部 分 数学 和 名人、 名 落 、 
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值 。 李 淳 风 在 天 文学 上 也 有 重要 页 


献 ， 他 制造 出 新 泽 仪 ， 编 写 了 《天 文 
去 》 和 《 律 历 志 》， 创 制 TE 德 
历 》。 

李 善 兰 (1811. 1 .2 一 1882.12.9) 
小 国清 代数 学 家 。 少 年 时 期 就 阅读 了 
不 少数 学 书籍 他 首创 的 尖 狱 求 积 术 
在 中 国 数学 史上 占有 一 定 地 位 ， 虽然 
其 理论 结构 还 不 甚 严密 ， 但 思路 与 微 
积分 学 所 用 的 方法 颇 相 近 。 在 级 数 求 


和 方面 ， 他 得 出 的 恒等式 后 被 称 为 
“ 李 善 兰 人 恒等式 ”， 自 本 世纪 30 年 代 


ins 该 恒等式 的 论证 曾 引 起 中 外 数 
学 家 的 兴趣 。 他 写成 我 国 最 星 一 部 素 
Leer « 考 数 根 法 》 ， 详 尽 研 究 了 

素数 判别 法 ， 证 明了 著名 的 费 马 定 
理 ， 目 指 出 其 逆 定 理 不 真 。 李 善 兰 突 
出 的 贡献 还 在 于 他 翻译 介绍 了 大 量 西 
方 新 数 党 知识 。 他 共 翻 译 各 类 科学 著 
作 80 多 卷 ,重要 的 有 欧 几 里 得 的 《几何 
FAY RIE, BAM (MEER 
的 《代数 学 》， 罗 密 士 〈 即 卢 米 斯 ) 
的 《 代 微 积 拾级 》， 艾 约 瑟 的 《 圆 猴 
曲线 说 》 三 卷 等 。 这 些 著 作 把 代数 、 
平面 几何 、 解 析 几 何 、 微 积分 等 首次 
介绍 到 中 国 ， 他 首创 的 函数 、 变 数 、 
切线 、 微 分 等 名 词 一 直 沿 用 至 今 。 李 
善 兰 将 自己 的 大 量 著作 整理 成 《 则 古 
昔 斋 算 学 》。 这 其 中 包括 : CT 
My, CMI ZE, «At 
Meee ZE, CURED Pe, 
《四 元 解 》 二 Cie 德 术 解 》 三 
EE RRA (A ALEA 
一 卷 、《 椭 同 拾遗 》 三 卷 、《 火 器 真 
诀 》 一 卷 、《 对 数 尖 锥 变 法 释 》 一 
卷 、《 级 数 回 求 》 一 BE RAR 
问 》 一 卷 等 。 


.了 1964 年 、 


HR (1939 一 。 ) ”中国 数学 家 。 
et 院 学 部 委员 。 杨 乐 与 张 广 厚 
合作 一 直 从 事 整 函数 和 亚 纯 函数 理论 
的 研究 工作 ， 取得 了 显著 成 果 。 他 们 
建立 了 整 函数 、 亚 纯 函 数 的 亏 值 、 渐 
近 线 和 妆 利 雅 方向 三 个 重要 概念 的 深 
刻 关 系 ， 获 国际 很 高 评价 。 他 们 解决 
1973 年 两 次 国际 函数 会 议 
nn 
五 个 问题 。 还 完全 解决 了 50 年 来 奇异 
i fda heb tS EP 对 于 函数 
亏 值 数 日 的 估计 ， 也 获得 了 普遍 而 准 
确 的 结果 ， 被 誉 之 为 “ 杨 、 张 定理 ” 
利 “ 杨 、 张 不 等 eat” 
Bie 〈 约 十 三 世 纪 中 时 ) 中 国 南 宋 
时 期 数学 家 。 杨 辉 与 素 九 韶 、 李 治 、 
朱 世 杰 为 宋 元 四 大 数学 家 ， 为 数学 的 
发 展 作出 了 杰出 贡献 。 他 在 搜集 和 阅 
读 了 大 量 的 数学 著作 的 基础 上 ， 钻 心 
进行 数学 研究 ， 一 生 编 著 了 五 部 数学 
书 21 卷 。 在 所 著 《 详 解 九 章 算法 》 一 
书 中 ， 他 首先 引用 了 贾 宪 所 作 的 “ 开 
方 作法 本 源 图 ”。 该 图 给 出 了 二 项 展 
开 式 中 各 项 系数 的 排列 ， 西方 将 此 称 
之 为 “帕斯卡 三 角形 ”， 但 从 时 间 上 
Hie PRK. BLS AMA 
TRE) “MORI AIA” , WEM 
开 高 次 方 的 新 方法 。 《详解 九 章 算 
法 》 一 书 ， 选 到 了 不 少 算 题 和 算法 ， 
其 中 Sg gan 算术 
四 则 运算 、 用 度量 衡 、 土 地 丈量 、 
HERR, AB en 商品 交换 等 民 问 常用 问 
i, Meme WAAR «OD MA 
目 》， 实 际 上 是 一 份 珍贵 的 古代 数学 
教学 计划 ， 也 是 杨辉 多 年 从 事 数 学 教 
育 工作 的 经 验 总 结 。 杨 辉 还 致力 于 简 
化 算法 以 及 纵横 图 等 的 研究 ， 并 有 所 


创造 。 杨 辉 的 主要 著作 除 上 面 提 到 的 
外 ， 还 有 《日 用 算法 》、《 乘 除 通 变 
本 末 》、《 田 亩 比 类 乘除 捷 法 》、 
《 续 古 摘 奇 算法 》 等 。 

Ray (1450) ”中 国明 代数 学 家 。 以 
善 算 闻 名 钱塘 一 带 ， 因 此 ， 一 时 许多 
官吏 请 他 解决 各 种 数学 问题 ， 这 些 问 
题 成 了 他 数学 研究 的 重要 内 容 。1450 
年 撰写 成 《 九 章 算法 比 类 DD 
卷 ， 包 括 商业 实用 算术 ， 各 种 开 方 术 
等 一 千 多 个 问题 。 在 该 书 中 ， 吴 敬 首 
次 给 出 了 一 种 “ 写 算 ”乘法 ， 这 种 算 
法 当时 在 欧洲 、 印 度 、 阿 拉 伯 、 中 亚 
等 广大 地 区 已 非常 流行 。 另 外 ， 该 书 
也 是 较 早 提 及 算盘 的 数学 著作 。 

吴 文俊 (199,5.2— ) FE 
数学 家 。 中 国 科学 院 学 部 委员 ， 曾 任 
中 国 数学 会 理事 长 。 早 年 从 事 拓扑 学 
研究 ， 在 示 性 类 及 示人 骸 类 等 方面 获 重 
要 成 果 ， 促 进 了 拓扑 学 的 发 展 。 以 后 
他 致力 于 机 械 证 明 方面 的 工作 ， 在 理 
论 上 解决 了 平面 几何 与 初等 微分 几何 
的 机 器 证 明 ， 且 用 计算 机 先后 证 明了 
初等 几何 与 微分 几何 的 一 些 主 要 定 
理 。 这 一 机 械 证 明 方 面 的 重大 成 果 ， 
为 数学 研究 开放 了 一 个 新 的 领域 。 他 
的 《示人 性 类 及 示 柑 类 的 研究 》， 曾 获 
国家 首次 科学 奖 一 等 奖 。 他 致力 于 机 
械 证 明 所 取得 的 成 就 ， 分 获 全 国 科学 
大 会 重大 科技 成 果 奖 和 中 国 科学 院 科 
技 成 果 一 等 奖 。 

BSA (Ricci, Curbastro Gre- 
gorio, 1853, 1 .12= 1925,8.7) 
意大利 数学 家 。 绝 对 微分 学 (也 称 
里 奇 微 分 ， 现 称 张 量 分 析 ) 的 创始 
A. 张 量 分 析 应 用 于 广义 相对 论 而 
引起 的 兴趣 结果 ， 使 得 它 在 微分 儿 


何 和 其 它 数 学 分 支 中 有 广泛 的 应 用 
MATAN. PIDIO. Wi 
iO. AAA ELA, 
里 斯 (Riesz, Frigyes, 1880, 
1 .22 一 1956.2 .28) ”匈牙利 数学 
。 匈 牙 利 科学 院 院 士 ， 也 是 巴黎 科 
学 院 通讯 院士 和 其 他 许多 科学 学 会 的 
会 员 。 里 斯 是 泛 阔 分 析 的 开拓 者 ， 有 
许多 重要 发 现 。1907 年 得 到 的 里 斯 一 
JES Re BL, FETE BY! 矩阵 力学 nce a 
力学 等 价 的 数学 基础 ， 这 是 早期 量 
论 的 一 Anka. mt a 
个 重要 成 果 是 里 斯 表示 定理 ， 这 是 江 
函 分 析 发 展 史 上 的 一 个 里 程 碑 。 随 六 
对 泛 函 分 析 研 究 的 深入 ， 该 理论 获 广 
和 应 用 。1909 年 他 与 一 个 学 
生 合作 发 表 的 重要 著作 《证 函 分 析 教 
程 》 是 泛 函 分 析 的 经 典 文 献 。 
迪克 森 (Dickson, Leonard Eu- 
gene 1874.1 .22 一 1954.1 .17) 
美国 数学 家 。 美 国 科学 院 院 士 ， 曾 任 
美国 数学 会 主席 。 在 数学 上 他 的 研究 
领域 广阔 ， 著 作 其 丰 。 其 主要 贡献 在 
数论 和 群 论 方面 。 在 对 有 限 性 群 的 研 
究 中 ， 他 给 出 了 有 限 域 论 的 第 一 
泛 表述 。 他 发 展 了 韦 德 伯 思 和 亮 当 
ee tape 
SBC OT, ARE Ten 
华 林 定理 。 他 的 不 朽 著 作 是 《 数 论 
史 》。 书 中 包括 丰富 的 史料 ， 是 研究 
数论 史 必 备 的 参考 书 。 
巡 厄 多 内 (Dieudonné Jean Al- 
exandre, 1906.7.1— > & 
国 数学 家 。 受 法 国 布尔 巴 基 学 派 的 影 
响 ， 积 极 参 加 该 学 派 活动 并 成 为 其 领 
导 人 之 一 。 在 对 泛 函 分 析 的 研究 中 ， 
他 对 特殊 空间 、 测 度 的 无 穷 乘积 、 凸 
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车 方面 贡献 尤为 突出 ， 他 引进 了 双 
紧 致 空间 的 概念 ， 建 立 了 形式 群 的 理 
论 ， 可 换 形 式 群 理论 由 于 他 的 工作 而 
得 到 很 大 发 展 。 迪 厄 多 内 的 主要 著作 
有 《典型 群 的 几何 学 》、《 近 代 分 析 
基础 》、《 现 代 分 析 菇 础 》 等 。 近 几 
年 来 他 从 事 数 学 史 的 研 究 ， 还 著 有 


《1700 一 1900 年 数学 史 简 述 》、《 泛 
函 分 析 史 》 等 。 
FIRS (Ricci, Matteo, 1552, 


10.6—1610.5.11) 意 大 刊 数学 
家 . 他 是 德国 数学 家 克拉 维 乌 斯 的 学 
生 ，1582 年 以 传教 士 身 份 来 到 中 国 ， 
定居 北京 。 利 马赛 精通 数 理 ， 在 天 
文 、 地 理 方 面 也 有 较 深 的 造 话 。 他 除 
带 来 了 一 些 西方 的 科学 技术 成 果 ， 如 
世界 地 图 、 自 鸭 钟 、 数 学 书籍 等 外 ， 
还 与 徐光启 合 译 了 《几何 原本 》 前 六 
卷 ， 与 李 之 蔬 合 编 了 《同文 算 指 》， 
在 中 国 数学 发 展 史 上 是 为 西方 数学 
入 中 国之 始 。 

利 斯 廷 (Listing, Johann Bene- 
dikt, 1808. 6 .25—1882,12,24) 
德国 数学 家 、 物 理学 家 。 他 最 早 在 数 
学 上 使 用 “拓扑 ”一 词 ， 且 完成 了 拓 
扑 学 的 荣 些 奠基 性 的 工作 。 这 些 成 果 
都 集中 在 他 的 《拓扑 学 初步 》， 以 及 
以 后 的 一 些 著作 中 。 

FAIR (Lipschitz, Rudolfo- 
tto Sigismund,1832, 5 ,14—1903, 
10.7) 德国 数学 家 。 巴 黎 科学 院 
及 柏林 、 格 丁 根 、 罗 马 等 研究 院 的 通 
讯 院 士 。 在 常 微分 方程 和 微分 几何 领 
域 作出 了 重要 贡献 。 在 对 常 微分 方程 
解 的 存在 性 的 探求 中 ， 创 立 了 著名 的 
“AM RAE” ERA, RARE 
一 利 普 希 次 存在 性 定理 。 在 微分 几何 


方面 ， 他 开创 了 微分 不 变量 理论 的 研 
守 ， 被 认为 是 协 变 微分 的 黄 FE 人 之 
一 。 后 经 他 人 发 展 ， 被 爱 因 斯 坦 在 其 
广义 相对 论 中 加 以 使 用 。 利 普 希 芯 在 
数学 基础 以 及 代数 数论 的 研究 中 也 作 
出 了 贡献 。 他 的 《分 析 基 础 》 一 已 ， 
JAY FA Beit EN A Be ALG ET RBA 
述 。 他 建立 起 被 称 为 “ 利 普 希 获 代 
数 ”的 超 复数 系 ， 为 该 学 科 的 发 展 竟 
定 了 基础 。 

利 亚 兽 诺 夫 (CMaMyuon AJexc- 
anıp MaxatiionHl, 1857.6.6— 
1918.11.3) 俄国 数学 家 、 力 学 
家 。 彼 得 堡 科学院 院士 。 利 亚 普 诺 
夫 在 者 干 数学 领域 作出 重要 页 献 。 在 
概率 论 中 ， 他 给 出 切 比 雪夫 ， 马 尔 可 
夫 关 于 中 心 极限 定理 更 简单 而 严密 的 
证 明 ， 其 方法 已 在 现代 概率 论 中 得 到 
广泛 应 用 。 他 提出 了 解决 运动 稳定 性 
问题 ， 这 一 自然 科学 中 最 困难 问题 之 
一 的 一 般 方法 ， 被 认为 是 微分 方程 论 
中 运动 稳定 性 理论 的 创始 人 。 另 外 ,他 
对 位 势 理 论 的 研究 也 为 数学 物理 方法 
的 发 展开 辟 了 新 的 途径 ， 其 主要 著作 
有 《关于 运动 稳定 性 的 一 般 问 题 》 
等 。 
27% (1819—1869) ”中 国清 代数 
学 家 。 在 前 人 的 基础 上 ,他 进一步 探讨 
了 二 项 式 的 0 次 根 与 对 数 的 震级 数 展 
开 式 ， 扩 大 了 它们 的 应 用 。 他 还 是 对 
数 计算 尺 的 发 明 省 之 一 ， 制 造 的 对 数 
尺 同 现 在 的 计算 尺 已 十 分 接近 。 其 主 
要 著作 有 《学 计 一 得 了》 二 卷 ，《 补 小 
尔 雅 释 度量 衡 》 一 卷 。 

JRA (370-447) PERES 
北朝 间 数 学 家 、 天 文学 家 。443 年 创 
《元 闸 历 》。 这 是 一 部 有 较 高 水 平 的 
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历法 ， 在 这 个 历法 中 使 用 了 不 少 先 进 
的 数学 工具 。 他 发 明了 “ 调 日 法 ”， 


an+cm € 


bn+dm>d (EM 


使 用 不 等 式 全 > 


sen ( 式 中 aa、 by ec, d, man 


均 为 正 数 ) 进行 近似 计算 。 这 是 数学 
上 的 一 种 创造 。 西 方 一 直到 十 四 世纪 
才 出 现 类 似 的 算法 ， 较 何 晚 八 、 九 百 
年 。 何 承 天 还 利用 上 述 算 法 求 得 x = 
3.1428。 何 承 天 曾 参 与 扎 修 4 宋 书 》， 
并 著 有 《报应 问 》 一 书 ， 


{AZ (Bernays, Paul Isaak, 
1888.10.17 一 1977) ”德国 数学 家 。 


因 力 图 发 展 一 个 统一 的 数学 理论 而 闻 
名 于 世 。 他 同 哥 德尔 合作 ， 改 进 、 整 
理 和 简化 了 逻辑 学 家 冯 、 诺 伊 曼 关 于 
逻辑 和 集合 论 的 工作 ， 得 到 了 类 的 慨 
念 ， 称 为 伯 奈 斯 一 哥 德 尔 集合 论 。 鞋 
名 数学 家 希 尔 伯 特 是 他 的 老师 、 指 * 
人 和 合作 者 ， 两 人 合 著 的 《数学 基 
础 》 一 书 被 认为 是 经 典 著作 。 
{AER ( Birkhoff, 

David, 1884, 3 .21—1944,11.12) 
美国 数学 家 。 曾 任 美国 数学 会 主席 和 
美国 科学 发 展 协会 主席 ， 被 认为 是 进 
入 二 十 世纪 以 后 美国 的 数学 权威 。 他 
在 微分 方程 定性 理论 方面 建立 了 动力 
系统 的 系统 理论 ， 全 面 阐述 了 各 态 历 
经 理论 。 在 代数 方面 他 建立 了 格 论 。 
1912 年 庞 加 菜 在 研究 三 体 问 题 时 ， 声 
称 得 到 了 一 个 除 几 个 特例 外 不 能 证 明 
的 重要 的 几何 定理 ， 但 一 年 后 伯 克 霍 
夫 证 明了 这 个 定理 。 继 爱 因 斯 坦 以 
后 ， 伯 克 霍 夫 又 提出 了 自己 的 引力 理 
论 。 他 还 创立 了 美学 的 数学 理论 ， 并 


George 


将 其 应 用 于 美术 、 音 乐 和 诗歌 方面 。 
以 上 这 些 工 作 都 对 世界 有 重大 影响 。 
伯 克 堆 夫 的 主要 著作 有 《相对 论 与 近 


代 物 理学 》、《 动 力 系 统 》、《 基 础 
几何 学 》 等 ， 
伯 因 斯坦 〈6opHIHIretH， Cepreti 


HaTaHoBHY, 1880,.3.5—1968.10。 
26) ”苏联 数学 家 。 乌 克 兰 科学 院 、 
苏联 科学 院 院 士 ， 还 是 许多 国家 科学 
院 或 学 术 机 关 的 成 员 。 伯 因 斯 坦 在 多 
项 式 函 数 的 逼近 理论 、 偏 微分 方程 理 
论 及 概率 论 方面 都 作出 重要 贡献 。 他 
莫 定 了 函数 构造 论 的 基础 ， 将 切 比 雪 
夫 所 创立 的 多 项 式 逼 近 理论 作 了 巨大 
的 推进 。 他 创造 了 一 种 求解 二 阶 偏 微 
分 方程 边 值 问题 的 新 方法 (也 称 伯 思 
斯 坦 方 法 ) 。 他 最 早 提 出 并 发 展 了 概 
率 论 的 公理 化 结构 ;建立 了 关于 独立 
随机 变量 之 和 的 中 心 极限 定理 ， 在 某 
种 程度 上 继续 完善 了 马尔 可 夫 的 经 典 
研究 ; 研究 了 概率 论 在 物理 学 和 统计 
学 方面 的 应 用 。 他 的 主要 论著 都 被 收 
入 其 四 卷 文 集中 。 伯 置 斯 坦 兽 获 比 利 
时 科学 院 奖金 ， 法 国 科 学 院 奖金 ， 苏 
联 国 家 奖金 ， 并 获 列宁 勋章 及 劳动 红 
旗 勋 章 等 。 

伽 罗 瓦 〈Galois，Evariste, 1811, 
10.25 一 1832.5 .31) 法 国 数学 家 。 
很 小 就 显示 出 数学 才能 ，16 岁 开始 研 
究 代 数 方程 的 可 解 性 问 题 。 长 期 以 
来 ， 数 学 家 们 求解 1 一 4 次 代数 方 
程 ， 使 用 了 只 包含 有 理 运 算 和 求 根 的 
公式 ， 而 5 次 方程 他 们 则 无 能 为 力 。 
伽 罗 瓦 的 重要 贡献 在 于 他 研究 了 一 个 
方程 能 用 根 式 求解 所 必须 满足 的 本 质 
条 件 : 用 根 式 求解 是 可 能 的 ， 当 且 仅 
当 自 同 构 群 是 可 解 的 。 并 于 此 发 现 解 
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5 次 和 5 次 以 上 的 方程 需要 用 完全 不 
同 于 解 2 次 、3 次 、4 次 方程 的 办 
法 。 伽 罗 瓦 是 群 论 的 创立 者 ， 他 明确 
地 引进 了 群 、 子 群 、 单 群 、 合 成 群 和 
正规 子 群 等 概念 ， 为 群 论 的 建立 、 发 
展 和 应 用 总 定 了 基础 。 以 他 的 名 字 命 
iy mE" AMA \ 
“fim BBC LTE” FE EAE AR CEE 
最 重要 的 课题 ， 也 是 十 九 世 纪 数 学 最 
杰出 的 成 就 之 一 : BEINE, MP 
年 仅 21 岁 就 死 于 一 次 决斗 中 。 徊 罗 瓦 
的 重要 论文 直至 1846 年 ， 在 他 死 后 十 
几 年 才 发 表 于 《纯粹 和 应 用 数学 条 
=» E. 


希 思 (Heath, Thomas Little, 
1861.10,5—1940.3.16) ”英国 数 


学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 ， 兽 任 英 国 
数学 协会 主席 ， 他 长 期 从 事 数学 史 的 
研究 ， 是 研究 古 希 腊 数 学 的 权威 。 其 
著作 《 欧 几 里 得 原本 13 卷 》 是 两 千 多 年 
来 研究 《原本 》 的 历史 总 结 ， 希 思 有 
关 数 学 史 的 著作 还 有 《希腊 数学 史 》 及 
《和 希腊 数学 史 手 册 》 等 。 

希 尔 伯 特 (Hilbert, David, 1862, 
1 .23 一 1943.2 .14) 德国 数学 家 。 
本 世纪 初 最 有 成 就 的 数学 家 之 一 。 他 
早期 研究 代数 不 变 式 论 、 代 数 数论 、 
几何 学 基础 ， 后 来 研究 变 分 法 、 积 分 
方程 、 函 数 空间 和 数学 物理 方法 等 ， 
在 数学 的 许多 领域 都 有 重 大 A 破 。 
1899 年 出 版 《几何 基础 》 一 书 ， 把 欧 
几 里 得 几何 学 整理 为 从 公理 出 发 的 纯 
演绎 系统 ， 并 把 注意 力 转移 到 公理 
系统 的 逻辑 结构 ， 形 成 了 近代 公理 化 
思想 体系 ， 为 现代 公理 化 研究 树立 了 
榜样 ， 被 誉 为 近代 公理 化 思想 的 代表 
作 。1900 年 在 巴黎 国际 数学 会 上 ， 他 


选择 并 提出 了 23 个 尚 待 解决 重大 而 关 
键 的 数学 问题 ， 对 西方 数学 的 发 展 起 
了 促进 作用 ， 影 响 至 今 还 在 。 另 外 ， 
他 还 严格 证 明了 狄 利克 雷 原 理 ， 解 决 
了 数论 中 的 “ 华 林 问题 ”， 推 出 了 广 
义 相对 论 的 数学 方程 ， 创 立 了 数学 基 
础 中 的 形式 主义 体系 和 证 明 论 。 和 希 尔 
伯 特 是 一 个 出 色 的 教育 工作 者 ， 培 养 
和 造就 了 一 大 批 学 者 。1910 年 希 尔 伯 
特 荣 获 了 由 匈牙利 科学 院 颁发 的 第 二 
次 波 尔 约 奖 。 他 的 主要 著作 除 《 几 何 
基础 》 外 ， 还 有 《理论 逻辑 基 础 》 
(与 阿 克 曼 合 著 ) 、《 直 观 几 何 学 》 


希 波 克拉 底 ( Hippocrates of 
Chios， 公 元 前 5 世纪 下 半 ) 希腊 
几何 学 家 。 早 于 欧 儿 里 得 近 100 年 汇 
编 了 第 一 本 关于 几何 原理 的 著作 《 几 
何 岗 要 》， 虽 未 流传 下 来 ， 但 欧 儿 里 
得 的 《几何 原本 》 可 能 是 以 此 为 蓝本 
的 。 他 研究 了 著名 的 几何 学 三 大 难 
题 ， 发 现 倍 立 方 问题 可 以 化 为 求 一 个 
数 和 它 的 二 倍数 的 双 比 例 中 项 的 问 
ii, 在 化 圆 为 方 的 尝试 中 ， 他 证 明了 
圆 弧 围 成 的 月 形 面积 可 以 化 为 三 角形 
的 面积 。 据 传 也 是 他 第 一 个 把 间接 证 
法 引用 到 数学 中 来 的 。 

狄 利克 雷 (Dirichlet, Peter Gu” 
stav Lejeune, 1805.2.13—1859, 
5.5) 德国 数学 家 。 普 和 鲁 士 科 学 
院 院 士 ， 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 他 在 数 
学 的 许多 领域 作出 了 重要 贡献 。 在 数 
论 方面 ， 他 证 明了 费 马 方程 x"+ yn = 
zt, 4n= 5 ,n=14 时 无 整数 解 , 这 是 
对 费 马 大 定理 问题 的 大 突破 :在 解决 
数论 有 关 问 题 的 过 程 中 ， 他 引进 的 一 
些 概念 后 都 以 他 的 名 字 命 名 ， 如 狄 
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克 雷 还 是 解析 数论 的 创始 人 之 一 。 在 
分 析 学 方面 ， 他 发 展 了 傅立叶 级 数理 
论 ， 修 改 了 高 斯 关于 位 函数 论 的 一 个 
原理 ， 引 入 了 狄 利克 雷 原理 ， 他 首创 
了 三 角 级 数 的 理论 ， 引 进 了 狄 利克 和 雷 
只 分 ， 他 还 给 出 了 新 的 函数 〈 单 值 ) 
定义 ， 一 直 沿 用 至 今 ， 这些 结果 在 数 
学 以 及 物理 学 领域 中 起 着 重要 作用 。 
他 的 遗 著 《 数 论 讲 义 》 中 还 包括 了 他 
在 数论 其 它 方面 的 大 量 研究 成 果 。 
FER (Hensel, Kurt, 1861.12. 
29—1941.6.1) 德国 数学 家 。 在 
代数 学 、 函 数论 、 数 论 等 方面 有 重要 
页 献 。 他 证 明了 和 矩阵 的 最 小 多 项 式 的 
唯一 性 。 提 出 了 P 一 进 数 的 一 整 套 理 
论 ， 使 该 理论 已 成 为 解决 代数 数论 的 
有 效 工 具 。 以 他 的 名 字 命 名 的 内 罗 克 
尔 一 享 泽 尔 法 则 ， 提 供 了 代数 函数 域 
的 算术 基础 。 享 泽 尔 的 主要 著作 有 《 代 
数 函 数论 》、《 代 数 数论 》 等 。 

库 尔 诺 (Cournot, Antoine Au- 
gustin, 1801, 8 .28—1877.3.31 ) 
法 国 应 用 数学 家 、 科 学 哲学 家 。 被 认 
为 是 数理 经 济 学 的 真正 葛 基 人 。 其 代 
表 作 为 《财产 理论 数学 原理 的 探索 》。 
库 尔 诺 的 另 一 部 著作 《机 会 与 概率 理 
论 阐 述 》， 为 探索 数学 哲学 作 了 学 
试 ， 在 概率 计算 史上 也 占有 较 重 要 地 
库 默 尔 ( Kummer, Ernst Edu- 
ard, 1810, 1 .29 一 1893.5 .14) 
德国 数学 家 。 柏 林 科 学 院 院 士 。 他 研 
究 了 数论 中 最 困难 的 问题 之 一 一 费 马 
大 定理 ， 创 立 了 甚至 比 定理 本 身 更 重 
要 的 理想 数理 论 。 不 仅 证 明 工 作 获得 
突破 ， 使 这 个 问题 后 来 的 一 切 进 展 几 


乎 都 是 以 他 的 此 项 成 果 为 基础 ， 而 且 
为 代数 学 、 函 数论 .方程 论 等 学 科 提 供 
了 一 个 新 的 有 效 工 具 。 为 此 库 默 尔 获 
巴黎 科学 院 奖金 ， 库 默 尔 还 探讨 了 半 
直线 系 理论 ;发现 了 库 默 尔 曲面 扩 
展 了 高 斯 超 儿 何 级 数 的 研究 ， 他 的 级 
数 变换 法 在 级 数 的 数值 计算 中 也 有 很 
广泛 的 应 用 。 
库 拉 托 夫 斯 基 (Kuratowski, Ka- 
zimierz，1896.2 .2 一 I BK 
兰 数学 家 。 波 兰 科 学 院 院 士 ， 苏 联 科 
学 院外 籍 院士 ， 曾 任国 际 数学 家 会 议 
副 主席 。 EE. HIN, DER 
Hit. DER, EAS ay 
有 建树 。 他 用 集合 概念 定义 序 偶 ， 使 
函数 概念 得 到 了 新 的 发 展 ， 他 创立 用 
闭 包 公理 引入 拓扑 ， 独 嵌 一 帜 ， 他 担 
任 集 合 论 杂志 主编 ， 为 集合 论 发 展 作 
出 了 贡献 。 
辛 钦 (XHHJUHH，AxeKcaHID AK- 
OB-TeBHY, 1894,7,19—1959,11,18) 
苏联 数学 家 、 教 育 家 。 苏 联 科学 院 
通讯 院士 ， 俄 罗斯 共和 国教 育 科 学 院 
院士 。 辛 钦 是 苏联 概率 论 学 派 的 创 她 
人 之 一 。 在 概率 论 方面 ， 他 取得 了 一 
系列 重要 研究 成 果 ， 并 将 概率 论 方法 
广泛 应 用 于 统计 物理 学 。 在 分 析 数 学 
中 ， 他 引进 了 渐 近 线 导数 的 概念 ， 推 
广 了 当 儒 瓦 积分 ， 建 立 了 注 钦 积分 。 
他 还 研究 了 可 测 函 数 的 结构 ， 并 把 函 
数 的 度量 理论 应 用 到 数论 和 概率 论 
中 。 在 数论 和 连 分数 度 量 理论 方面 ， 
他 也 有 许多 研究 成 麻利 新 的 论点 。 辛 
钦 的 著作 甚 丰 ， 其 主要 著作 有 《数学 
分 析 简 明教 程 》，《 关 于 数学 分 析 的 
八 篇 讲义 》、《 费 尔 马 定理 》、《 连 
分 数 》 等 。 另 外 他 对 改进 大 学 和 中 学 


第 五 部 分 数学 名 人 、 


的 数学 教育 也 作出 了 显著 贡 醚 。 
ER (Simpson, Thomas, 1710, 
8 .20 一 1761. 5 .14) 英国 数学 家 。 
英国 皇家 学 会 会 员 。 他 的 研究 涉及 到 
数学 的 若干 领域 。 他 为 微 积分 理论 的 
严密 化 作 过 努力 。 他 进一步 完善 了 牛 
项 学 说 ， 其 后 期 著作 《 流 数学 及 其 应 
用 》 和 《总 论 》 已 成 为 流 数 术 计算 的 
楷模 。 他 还 致力 于 将 数学 应 用 于 公共 
事业 的 研究 ， 推 动 了 概率 论 的 发 展 , 
现 一 般 教 科 书 中 称 求 曲线 下 面积 的 辛 
普 森 公式 ， 其 实 并 非 由 他 首创 ， 辛 普 
森 的 主要 著作 还 有 《 流 数 新 论 》， 
《机 遇 规 律 》，《 年 金保 险 与 赔款 》， 
《数学 论文 集 》 等 ， 他 还 撰写 了 三 本 
有 影响 的 教 科 书 、《 几 何 》，《 代 
数 》 和 《三 角 》 

闵 科 夫 斯 基 (Minkowski, Herm- 
ann, 1864,6,22—1909, 1.12) # 
国 数 学 家 。17 岁 时 就 解决 了 巴黎 科学 
Bre sek FX OR GE TP Fi AE 将 一 个 数 
表 成 五 个 平方 数 的 和 。 闵 科 夫 斯 基 在 
代数 数论 ， 特 别 是 有 理 系 数 的 二 次 型 
理论 方面 有 重要 贡献 。 他 由 对 应 几何 
原理 引进 空间 距离 的 新 定义 ， 为 建立 
赋 范 空间 做 了 黄 基 性 工作 。 他 还 与 著 
名 物理 学 家 爱 因 斯 坦 同 时 奠定 了 相对 
论 的 基础 ， 他 的 研究 工作 为 相对 论 提 
供 了 数学 工具 。 其 主要 著作 有 《 数 的 
几何 》 等 。 

ER (1768 一 1813) ”中 国清 代数 学 
家 。 经 刻苦 自学 而 精通 天 文 历 法 和 数 
学 。 汪 莱 系 统 地 讨论 了 球面 三 角形 有 
解 的 条 件 ， 对 球面 三 角 学 的 发 展 有 一 
定 页 献 。 汪 荧 在 对 方程 论 的 研究 中 ， 
提出 了 高 次 方程 正 根 的 存在 和 数 月 问 
题 ， 以 及 方程 存在 正 根 的 判别 条 件 ， 


名 著 、 名 题 、 其 它 


发 展 了 中 国 古 代 的 方程 理论 。 汪 莱 
勾 股 问题 、 组 合 问 题 、 了 进 制 以 及 
阶 等 差 级 数 求 和 问题 也 有 创见 。 汪 
HA (RRE) EN CR 
书 》 九 卷 。 另 外 ， 他 还 参 于 制造 过 浑 
天 、 一 方 等 天 文 仪器 。 

沙 尔 (Chasles, Michel, 1793,11, 
15—1880,12.18) 法国 几何 学 家 、 数 
学 史家 。 法 国 科 学 院 院 士 及 许多 国外 
科学 团体 的 成 员 。 他 一 生 积 极 倡 导 综 
合 方法 。 在 他 的 名 著 《 儿 何方 法 的 起 
源 和 发 展 的 历史 概述 》 中 ， 了 驳斥 了 儿 
何 学 的 语言 已 经 陈旧 ， 将 不 再 有 用 处 
和 影响 的 论调 ， 书 中 讨论 了 射影 几何 
中 直射 变换 和 对 偶 的 一 般 理论 ， 还 给 
出 “ 枚 举 几 何 学 ”的 一 些 结果 。 沙 尔 也 
是 著名 的 数学 教育 家 ， 他 撰写 的 两 部 
有 关 几 何 的 教科 书 ， 对 英 、 法 、 德 等 
国 数学 教学 有 较 大 影响 。 沙 尔 对 数学 
分 析 、 椭 圆 积分 和 偏 微 分 方程 也 有 研 
究 。 他 引入 了 交 比 概念 ， 得 到 了 交 比 
定理 。 沙 尔 兽 荣获 英国 皇家 学 会 颁发 
的 科普 利 奖章 。 其 著作 还 有 《 算 术 
$) E, 

沃 利 斯 (Wallis, John, 1616,11, 
23—1703.10,28) ”英国 数学 家 。 英 
国 皇 家 学 会 创始 人 之 一 ， 也 是 十 七 世 
纪 最 富有 创造 性 的 数学 家 之 一 。 他 对 
微 积 分 的 发 源 有 重大 贡献 。 他 的 重要 
著作 《无 穷 算 术 》 计 算 了 相当 于 具有 
任何 有 理 指数 的 害 函 数 和 基 些 代数 函 
数 的 定 积分 ， 在 微 积 分 学 前 史 中 具有 
非常 重要 的 意义 。 他 得 到 的 关于 的 
无 穷 乘 积 表达 式 
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被 称 为 沃 利 斯 公式 。 这 不 仅 是 数学 史 
于 第 一 个 无 穷 连 乘积 的 例子 ， 它 还 具 
有 重要 的 理论 价值 。 在 沃 利 斯 的 另 一 
部 著作 《圆锥 曲线 简 论 》 中 ， 他 指出 
了 笛 卡 尔 解析 几何 的 优越 性 ， 并 用 代 
数 坐标 的 性 质 来 描述 圆锥 曲线 。 沃 利 
斯 在 算术 、 代 数 、 力 学 等 方面 也 有 至 
要 贡献 ， 其 中 ， 无 穷 大 量 的 表示 符号 
“co”， 就 是 由 他 首次 引用 的 。 他 的 
主要 著作 还 有 《无 穷 算术 》、《 普 通 
数学 或 算术 大 全 》、《 力 学 一 运动 简 
论 》 等 。 

沃 尔 泰 拉 (Volterra, Vito, 1860, 
5 . 38 一 1940.10.11) BAM 数学 
家 。 对 现代 微 积分 学 的 发 展 有 重大 影 
Ml, EXCEDE, MATES. EMS 
析 、 集 合 论 等 若干 领域 也 有 贡献 。 沃 
尔 泰 拉 是 积分 方程 一 般 理论 的 创 始 
人 。 他 建立 了 求解 第 二 类 积分 方程 的 
一 种 方法 ， 得 到 了 积 微分 方程 的 构造 
法 . 他 引进 了 泛 函 分 析 的 一 般 概 念 ， 

建立 了 泛 函 方程 的 特征 理论 。 他 关于 
变 分 法 的 工作 也 推动 了 泛 耳 捆 象 理论 
的 发 展 。 沃 尔 泰 拉 的 主要 著作 均 收 集 
在 他 的 《数学 论文 集 》 中 ， 其 中 最 重 
要 的 著作 是 《 泛 函 、 积 分 方程 和 积分 
微分 方程 理论 》 等 。 

ABER ( BopoHoft LTeopriufi 

@MeohocheBuy, 1868, 4 ,28—1908, 
11.20) 俄国 数学 家 。 人 彼得 堡 科 学 
院 通 讯 院 士 。 在 数论 方面 作出 了 重要 
贡献 。 他 的 连 分 数 算法 推广 ， 其 方法 
十 分 优越 。 他 对 三 次 不 定 方 程 的 研 
究 ， 葛 定 了 其 一 般 理论 的 基础 。 他 同 
德国 数学 家 闵 科 夫 斯 基 共 同 创立 了 数 
的 几何 这 门 学 科 。 还 同 他 人 合作 发 展 
了 二 次 型 理论 和 几何 学 ， 他 们 的 工作 


推动 了 多 面体 理论 的 发 展 ， 使 之 成 为 
独立 的 儿 何 学 分 支 。 沃 罗 诺 伊 的 主要 
著作 有 《简单 平行 多 面体 的 研究 》、 
《 渐 近 函数 论 的 一 个 问题 》 等 。 

AH (1031 一 1095) ”中 国 北 宋 科学 
家 、 政 治 家 。 沈 括 “ 博 学 善文 ， 于 天 
文 、 方志 、 律 历 、 音 乐 、 医 药 、 卜 算 
无 所 不 通 ， 几 有 所 论 闪 ”。1088 年 他 
完成 了 不 配 的 科学 巨著 《 梦 溪 笔 淡 》， 
这 是 我 国 科 学 发 展 史 上 的 杰作 ， 也 是 
世界 科技 史上 的 一 份 宝贵 遗产 。 该 书 
共 30 卷 ， 其 中 三 分 之 一 属 自然 科学 。 
在 数学 上 ， 他 突出 的 成 就 之 一 是 创 
立 了 二 阶 人 等 差 级 数 求 和 的 一 种 方法 
“ 孙 积 术 ”。 用 现在 的 话说 即 ， 每 层 
摆 一 长 方形 ， 每 上 一 层 比 下 一 层 长 、 
宽 各 少 一 个 ， 假 定 最 下 一 层 长 、 宽 分 
别 为 <、d 个 ， 最 上 一 层 长 宽 各 为 a、 
0 个 ， 共 堆 m 层 。 沈 拓 给 出 堆 物 总 BS 


n 


的 队 积 术 公式 为 S= 6 5 (2b+d)a 


+ (2d+b) c) +) (c 一 a) 。 在 


数学 上 ， 他 突出 的 成 就 之 二 是 得 出 了 
已 知 圆 的 直径 及 弓形 的 高 ， 求 此 弓形 
的 底 和 弧 长 的 方法 “会 圆 术 "。 设 为 
加 半径 ， 有 为 弓形 的 高 ， 则 底 长 6= 


WA fi2 
vr) M@KS= "> +6, 


沈 括 还 将 数学 知识 广泛 应 用 于 天 文 、 
历法 、 工 程 、 军 事 中 ， 得 到 许多 重要 
结果 。 在 物理 学 、 地 质 学 、 医 学 等 方 
面 ， 沈 括 也 有 许多 贡献 。 沈 括 是 中 外 
学 者 公认 的 卓越 科学 家 ， 被 誉 为 “中 
国 科学 史上 的 座 标 ”。 

怀特 海 (Whitehead, Alfred No- 


第 五 部 分 ”数学 名 人 、 名 著 、 
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rth, 1861, 2 ,15—1947.12,30) & 
国 数学 家 、 ee 英国 皇 
ee 的 老师 和 朋友 ， 
他 们 合 著 的 《数学 原理 》 标 志 疗 人 类 逻 
辑 思 维 的 空前 进步 ， 被 誉 为 永久 性 的 
伟大 学 术 茜 作 之 一 。 尽 管 从 纯粹 逻辑 
推 不 出 全 部 数学 ， 在 推导 过 程 中 使 用 
了 逻辑 以 外 的 公理 ， 没 有 实现 他 们 的 
予 想 ， 但 还 是 大 大 推进 了 数理 逻辑 这 
门 学 科 的 发 展 。 在 教育 方面 ， 怀 特 海 
主张 不 应 向 学 生 填 塞 知识 ， 而 是 鼓励 
和 指导 他 们 独立 发 展 。1929 年 他 的 另 
一 部 著作 《过 程 与 实在 》 出 版 ， 成 为 
西方 形而上学 最 庞大 的 著作 之 一 。 
张衡 〈78 一 139) 中 国 东 汉 科 学 家 。 
著 有 数学 名 著 《 算 冉 论 》。 他 算出 贺 


周 率 n= 和 x =110， 虽 不 其 精 


确 ， 却 要 时 于 得 到 相同 结果 的 印度 、 
阿拉 伯 数 党 家 500 年 。 他 发 现 《 九 章 
算术 》 中 球体 积 公式 不 精确 ， 并 且 进 
行 了 研究 ， 虽 未 得 到 更 好 的 公式 ， 但 
其 研究 方法 却 给 后 人 以 有 益 的 启示 。 

张衡 是 著名 的 天 文学 家 ， 是 中 国 古 代 
宇宙 结构 理论 a 他 人 制 成 
世界 上 第 一 台 测 地 震 仪 器 一 做 风 地 动 
仪 ， corp en. 在 
天 文学 研究 中 ， 他 也 使 用 了 不 少数 学 


知识 ， 如 “ 重 差 钩 股 ”等 。 其 中 “和 色 
股 ” 就 是 勾 股 定理 ，“ 重 差 ” 则 是 相 


似 比 例 在 测量 上 的 应 用 。 
KRE CEASE ATE) ”中 国 数学 家 。 

著 《 张 三 建 算 经 》。 书 中 所 载 问 题 ， 
大 部 分 都 是 社会 上 的 实 际 问题 ， 测 
量 、 纺 织 、 交 换 、 纳 税 、 治 炼 、 土 森 
工程 、 利 息 等 多 方面 的 计 算 问 题 都 
有 。 其 中 对 级 数 的 研究 是 一 个 很 大 的 


进步 ， 根 据 已 知 条 件 的 不 同 ， 书 中 给 
出 了 六 、 七 个 等 差 级 数 公式 。 此 外 ， 


《 张 三 建 算 经 》 还 讲 了 线性 方程 组 解 
二 次 方程 、 算 术 难 题 的 简化 解 
% HARMS. TVR RB 
14310 Te, 原 题 是 : 
“ 今 有 鸡 全 一 ， 直 钱 五 ， 鸡 母 一 ， 直 
R=, WHS, HR-. NORTE 
AR. MSH. E, Hal" 
解法 是 : “BAe, w 减 
七 ， 鸡 锥 每 益 三 ， 即 得 。” 从 书 中 也 
可 看 出 ， 张 邱 建 是 数学 史上 一 题 多 解 
的 首创 人 。 
阿 迁 (Artin, Emil, 1898,3.,3 
—1962,12,20) 奥地利 数学 家 。 曾 
先后 在 美国 一 些 大 学 任教 ，1962 年 ， 
法 国友 莱 蒙 尔 德 大 学 授予 他 荣誉 博士 
学 位 。 阿 廷 在 数学 上 的 成 就 极 为 广 
12, ARO JL. Hit. Hit. da 
扑 、 复 变 函 数论 、 特 殊 函 数论 等 多 方 
面 都 有 重要 的 贡献 。 其 中 包括 证 明了 
任意 数 域 中 的 一 般 互 反 律 〈 属 于 希 尔 
伯 特 23 个 问题 中 的 第 9 个 问题 ) ， 这 
样 一 些 重要 成 果 。 许 多 现代 数学 的 概 
念 、 问 题 都 联系 着 阿 廷 的 名 字 ， 如 阿 
ER, MER, ERS. WEL A 
数 、 阿 廷 猜想 等 。 他 的 主要 著 作 有 
(YB. MPAA», 
《几何 代数 学 》 等 


阿 贝 尔 ( Abel, Niels Henrik, 
1802.8.5—1829.4.6) 挪威 数 
学 家 。 阿 贝尔 家 境 贫 寒 ，15 岁 时 幸运 


地 遇 到 一 位 优秀 教师 霍 尔 姆 特 ， 在 他 
的 资助 、 指 导 下 ， 阿 贝尔 自学 了 许多 
当代 名 家 的 数学 著作 ， 并 在 18 岁 时 进 
入 了 大 学 。1824 年 完成 了 论文 《 论 代 
数 方程 ， 证 明 一 般 五 次 方程 的 不 可 解 
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性 》， 解 决 了 困惑 数学 家 长 达 三 百年 
之 久 的 难题 一 一 “五 次 方程 的 根 式 求 
解 问题 ”， 震 动 了 当时 的 数学 界 。 
1825 年 阿 贝尔 在 欧洲 结识 了 克 雷 尔 ， 
这 是 第 二 个 给 予 阿 贝尔 事业 上 极 大 帮 
助 的 人 。 在 克 雷 尔 创 办 的 《理论 与 应 
用 数学 杂志 》 CA CERA 
上 ， 发 表 了 阿 贝尔 22 条 关于 方程 论 、 
无 穷 级 数 、 椭 圆 函 数论 等 方面 开创 性 
的 论文 。 这 些 论文 也 使 该 杂志 后 来 获 
得 永恒 的 声誉 。 遗 憾 的 是 , 阿 贝 尔 这 些 
论文 的 价值 并 没有 及 时 地 被 学 术 界 所 
认识 ， 这 当中 包括 了 一 些 著名 的 数学 
家 窗 立 叶 、 柯 西 等 。 阿 贝尔 26 岁 在 贫 
病 交 困 中 去 世 。 死 后 两 天 ， 接 到 任命 
他 为 柏林 大 学 数学 教授 的 通知 。 死 后 
两 年 ， 他 获得 法 国 科学 院 颁 发 的 数学 
大 奖 。 为 了 纪念 这 位 年 轻 数 学 家 对 数 
学 的 巨大 贡献 ， 以 阿 贝 尔 命名 了 十 几 
个 重要 的 数学 概念 和 定理 ， 如 阿 贝尔 
积分 、 阿 贝尔 极限 定理 等 。 

阿尔 网 (Argand, Jean, Robert, 
1768. 7.18—1822.8.13) ”瑞士 数 
学 家 。 业 余 时 间 从 事 数 学 研究 。 他 与 
挪威 数学 家 韦 塞 尔 各 自 完整 地 给 出 了 
复数 的 几何 意义 。 他 指出 一 个 复 数 
a+zbi 可 以 用 一 个 有 向 线段 来 表示 , 复 
数 可 以 运算 ， 它 的 四 则 运算 法 则 可 以 
用 有 向 线段 的 运算 法 则 几何 地 表示 出 
来 -阿尔 冈 还 注意 到 可 以 把 /一 1 看 成 
是 按 闭 时 针 方 向 转 过 90 的 旋转 ， 而 
一 人 一 1 是 按 顺 时 针 方向 转 过 90 的 旋 
转 ， 这 是 因为 阿尔 冈 把 有 向 线段 表示 
为 r (cosa+isina) 的 结 E. TE 他 
的 主要 著作 《 试 论 几何 作 图 中 虚 量 的 
表示 法 》 中 ， 还 讨论 了 复数 的 基本 性 


mm, BBR OR” BAM EB ot 0i 的 
长 度 ， 并 将 复数 理论 运用 于 三 角 学 、 
儿 何 学 和 代数 学 的 研究 。 阿 尔 风 的 工 
作 消 除了 人 们 对 虚数 的 神秘 感 。 
阿达 玛 ( Hadamard Jacques, 
1865,12, 8—1963.10.17) 法国 数 
学 家 。 巴 黎 科 学 院 院士 ， 多 次 获 该 院 
科学 奖金 。 阿 达 玛 的 数学 成 就 是 多 方 
面 的 ， 他 对 复 变 函 数论 和 偏 微分 方程 
中 一 些 基 本 理论 的 建立 有 重要 贡献 ， 
对 微分 几何 、 整 数论 等 方面 也 有 Te 
献 。 阿 达 玛 的 主要 著作 有 《泰勒 级 数 
及 其 解析 延 拓 》、《 线 性 双 曲 型 偏 微 
分 方程 的 柯 西 问题 》 等 。 他 还 致力 于 
中 学 数学 问题 的 研究 ， 编 有 几何 教科 
书 等 。 作 为 一 个 旅行 受 好 者 ， 阿 达 玛 
曾 访 问 过 中 国 ， 

阿 涅 西 (Agnesi, Maria Gaeta- 
na, 1718.5.16 一 1799.1.9) & 
大 利 数学 家 ， 也 是 近代 数学 史上 第 一 
个 著名 的 女 数 学 家 。 她 天 资 聪 明 ， 很 
RED T Bee. BRE, HE, Y 
理学 方面 的 知识 ， 少 年 时 期 即 精通 儿 
种 现代 语言 。 她 数学 上 的 成 就 主要 以 
微分 学 的 著作 而 闻名 。 因 她 的 著作 多 
有 创见 ， 而 大 受 读者 欢迎 。 在 《适用 
于 意大利 青年 学 生 的 分 析 法 规 》 一 书 
中 ， 阿 涅 西 研究 过 三 次 曲线 x?》=a? 
(a-Y), HERREN EEE 
线 ”。 根 据 阿 涅 西 在 学 术 上 的 贡献 ， 
1749 年 获 罗马 教廷 金 质 奖章 。 

阿 蒂 亚 (Atiyah, Michael Fra- 
ncis, 1929, 4 .22— ) ”英国 数 
学 家 。 曾 任 英 国 伦敦 数学 会 主席 。 阿 
蒂 亚 的 研究 领域 包括 代数 学 、 代 数 几 
何 学 、 拓 扑 学 、 分 析 学 及 理论 物理 
学 。 他 在 数学 上 的 重要 贡献 之 一 是 阿 
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带 亚 - 一 - 辛 格 指标 定理 的 证 明 (FR 
国 数学 家 辛 格 合作 ) 。 这 个 定理 可 以 
说 是 分 析 及 拓扑 两 条 大 道 的 交叉 口 ， 
它 大 大 推广 了 代数 几何 学 的 黎 曼 
罗 赫 定理 。 他 在 数学 上 的 重要 贡献 之 
二 是 发 展 了 玫 理 论 。 阿 带 亚 的 主要 著 


作 有 《了 民 理 论 》 等 。1966 年 阿 带 亚 荣 
获 菲 尔 兹 奖 。 

阿尔 福 斯 (Ahlfors, Lars Vale- 
rian, 1907,4,18— ) 芬兰 一 
美国 数学 家 。1952 年 吕 入 美国 籍 ， 美 


国 国家 科学 院 院士 ， 曾 任 美国 数学 会 
副 主席 。 阿 尔 福 斯 在 数学 上 的 主要 贡 
献 在 复 变 函数 论 方面 。1935 年 他 发 表 
了 复 盖 面 理论 ， 使 数学 界 为 之 隅 目 ， 
他 和 法 国 数学 家 韦 伊 共同 创建 了 阿尔 
福 斯 一 一 韦 伊 全 纯 曲 线 理 论 。 以 后 在 
黎 曼 面 有 关 的 问题 的 研究 中 ， 他 同 另 
外 一 些 数 学 家 共同 发 展 了 拟 保 角 映射 
理论 及 其 它 工具 ， 又 获得 了 一 些 重大 
成 就 ， 使 这 一 领域 成 为 复 变 函数 最 活 
ERM Se, RIAS CBU SA RY 
教程 》 及 黎 曼 曲面 等 方面 的 多 种 著 
作 。 他 曾 获 1936 年 的 菲 尔 兹 奖 ， 又 获 
1981 年 的 沃 尔 夫 奖 。 目 前 世界 上 同时 
获 这 两 种 奖 的 数学 家 仅 有 阿尔 福 斯 同 
日 本 的 小 平 邦彦 两 个 人 。 

HF ER (Achenwall, Gottfri- 
ed, 1719.10.20—1772,5,1) 德 
国 统计 学 家 。 他 引 入 了 “ 统 计 ” 一 
词 ， 并 用 统计 方法 去 描述 一 些 先进 国 
家 的 经 济 和 税 捐 的 情况 ， 导 致 了 统计 
学 在 德国 的 普遍 应 用 ， 因 而 被 认为 是 
统计 学 之 人 

BYERS ( Aryabhata I, 476— 
5507) 印度 数学 家 、 天 文学 家 。 为 
区 别 于 印度 另 一 个 同名 的 天 文学 家 


(公元 950 一 1100) 也 常 记 为 ll 耶 波 
多 第 一 ， 而 另 一 位 称 阿 耶 波多 第 二 。 
阿 耶 波多 对 数学 作出 了 较 大 贡献 ， 他 
总 结 了 当时 的 数学 知识 ， 主 要 研究 天 
文学 和 球面 三 角 学 ,也 涉及 到 算术 、 代 
数 和 平面 三 角 。 他 把 圆周 和 直径 用 同 
一 单位 来 度量 ， 已 包含 着 最 早 的 弧度 
制 观念 。 他 改 希 腊 人 计算 圆心 角 所 对 
MARA EL, BURN 
正弦 概念 。 他 制 成 的 正弦 表 在 三 角 发 
展 史上 也 有 很 大 影响 。 他 还 给 出 了 计 
算 如 等 大 三 角形 面积 、 角 锥 体积 ， 以 
及 不 精确 的 球面 积 公式 。 给 出 二 次 方 
旦 和 一 次 不 定 方 程 的 解法 。 得 到 圆周 


62832 ; 
率 T= 999 = 341418. 值得 一 提 的 


是 ， 他 用 连 分 数 处 理 不 定 方程 本 质 已 
是 现代 方法 。 阿 耶 波 多 的 著作 以 其 名 
字 命 名 ， 名 为 《 阿 耶 波多 历数 书 》。 
内 有 《天 文 表 集 》、《 算 术 》、《 时 
间 的 度量 》、《 球 》 等 。 

阿 基 米 德 ( Archimedes, 公元 前 
287- 一 一 公元 前 212)” 古 希腊 数学 
家 、 力 学 家 。 后 人 常 把 他 和 和 牛顿、 高 
斯 并 列 为 有 史 以 来 三 个 贡献 最 大 的 数 
学 家 。 有 关 他 的 故事 也 广 为 流 传 。 据 
说 ， 为 了 赫 令 拉 古 的 亥 厄 洛 王 鉴定 金 
皇冠 中 是 否 挫 有 和 银子， 有 一 次 阿 基 米 
德 在 浴盆 中 洗澡 ， 从 水 漫 溢 到 盆 外 得 
到 启示 。 他 高 兴 得 赤身 奔 回 家 中 ， 口 
呼 “ 我 找到 了 ”。 由 此 他 总 结 得 出 了 
流体 静 力学 的 基本 原理 一 一 物体 在 液 
体 中 减轻 的 重量 ， 等 于 排 去 液体 的 重 
量 。 阿 基 米 德 一 生 有 许多 重大 的 数学 
成 就 。 在 几何 学 方面 ， 他 确定 了 许多 
几何 体 的 表面 积 和 体积 的 计算 方法 ， 


1 
WRB SAC 3 于， 他 研 


究 过 许多 曲线 的 性 质 ， 如 椭圆 、 抛 物 
线 、 双 曲线 ， 以 及 后 用 他 的 名 字 命 名 
的 阿 基 米 德 螺 线 等 ， 他 还 用 几何 的 方 
法 解决 相当 于 三 次 方程 x? (a 一 xX) = 
b?c 求 解 的 问题 。1906 年 发 现 了 阿 基 
米 德 一 篇 重要 著作 ， 内 容 是 探讨 解决 
力学 问题 的 方法 。 这 种 阿 基 米 德 方 
法 ， 已 经 具有 现代 使 用 的 近代 积分 论 
思想 。 尽 管 当时 还 没有 摆脱 对 几何 的 
依 顿 ， 也 没有 使 用 极限 方法 ， 但 他 的 
思想 是 具有 划时代 意义 的 。 因 此 ， 将 
阿 基 米 德 誉 为 近代 积分 学 的 先驱 ， 他 
是 当之无愧 的 。 阿 基 米 德 在 物理 学 方 
面 也 有 重要 贡献 ， 他 发 现 了 杠杆 定 
理 ， 以 及 浮力 定理 (后 称 阿 基 米 德 定 
理 ) 等 。 阿 基 米 德 还 有 许多 其 他 的 发 
明 。 可 以 说 没有 一 个 古代 的 科学 家 ， 
能 象 阿 基 米 德 那 样 将 熟练 的 计算 技巧 
和 严格 证 明 融 为 一 体 ， 将 抽象 的 理论 
和 工程 技术 的 具体 应 用 紧密 结合 起 
*. REP RAKE RMA. 
阿 基 米 德 为 祖国 献 出 自己 的 聪明 才 
智 ， 设 计 制 造 了 若干 机 械 和 武器 ， 给 
敌人 以 沉重 打击 。 在 叙 拉 十 陷落 后 ， 
阿 基 米 德 被 攻 城 的 罗马 士兵 杀 死 。 现 


流传 下 来 阿 基 米 德 的 著作 有 : 《 论 球 
SAH), «BED, Be 


面 与 旋转 椭 贺 体 》、《 论 BRAD, 
《抛物 线 求 积 》、《 平 面 图 形 重心 》、 
《 数 沙 者 》、《 论 浮 体 》 等 。 

阿 皮 安 努 斯 ( Apianus, petrus, 
1495,4.16—1552,4.21) ”德国 数 
学 家 、 天 文学 家 。 他 编著 的 算术 书 ， 
在 欧洲 最 早 用 表格 表示 二 项 展开 式 


(a+5)" 的 系数 到 n= 9。 昌 比 中 国 
的 “页 完 三 角形 ”晚近 500 年 ， 却 比 
帕斯卡 要 旱 100 年 。 另 外 ， 书 中 还 给 
出 了 普通 分 数 与 十 进 分 数 之 间 的 简单 
情况 下 的 变换 法 则 ， 以 及 如 何 利 用 二 
项 展开 式 求 二 至 八 次 方 根 的 方法 。 
阿波 罗 尼 奥 斯 ( Apollonius of 
perga， 公 元 前 262? 一 公元 前 190?) 
希腊 数学 家 、 天 文学 家 。 当 时 以 
“大 儿 何 家 ”闻名 。 他 建立 了 完善 的 
I) PEAR BRIG. 他 撰写 的 《圆锥 曲线 
论 》 在 阿拉 伯 和 西欧 长 期 被 视 为 经 
之 作 。 甚 至 几乎 二 千年 后 ， 开 普 勒 和 
牛顿 还 可 以 原封 不 动 地 搬 用 来 推导 行 
中 轨道 的 性 质 。 除 此 而 外 ， 他 还 撰 有 
《 论 切 触 》、《 平 面 轨迹 》 等 许多 论 
著 。 他 研究 过 用 基数 为 10000 的 位 值 
制 表示 大 数 问题 ;探讨 过 “无 序 无 理 
数 ”， 扩 展 了 最 初 由 欧 多 索 克 斯 提 
出 ， 并 在 欧 几 里 得 《几何 原本 》 中 出 
现 过 的 无 理 数 理论 ; 他 计算 过 的 


值 ， 比 阿 基 米 德 的 3 立 和 8 wur. 
在 射影 几何 学 、 天 文学 方面 ， 他 也 有 
新 的 见解 和 建树 。 他 与 欧 儿 里 得 、 阿 
基 米 德 并 称 为 亚历山大 前 期 数学 上 的 
三 大 家 。 

BF 《〈 约 公元 前 6 、7 世纪 ) 中 
国 数学 家 。 曾 给 出 陈 子 测 日 法 ， 载 于 
《 周 体 算 经 》。 书 中 记述 了 药方 、 陈 
子 之 问答 ， 意 思 是 说 药方 向 陈 子 请 数 
测量 太阳 距离 的 方法 。 陈 方 答 目 
APE, AKER, HE 
ZH, 8-Riy. HH, Bw. E 
He, Qh. ELITE A-R + 
寸 。” 可 以 看 出 当时 已 经 能 够 熟练 地 
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运用 勾 股 定理 。 这 也 是 历史 上 对 使 用 
色 股 定理 的 最 早 记 录 。 

PRET (1893、9 一 1971、4) 
中 国 数学 家 。 中 国 科学 院 学 部 委员 ， 
曾 任 中 国 数 学 会 副 理事 长 。 陈 建功 在 
函数 论 ， 特 别 是 其 中 的 直 交 函数 、 三 
fh RR. TAR MM PR RCA ER E 
WITT MIT BARR, ZEN 
FR Bele A AS, fH TRE 
第 -- 个 获得 日 本 理学 博士 学 位 的 人 。 
在 日 本 求学 时 发 表 的 第 一 篇 论文 《无 
穷 乘积 的 若干 定理 》， 被 誉 为 “在 时 
间 和 质量 上 ， 都 标志 着 我 国 现代 数学 
的 兴起 ”。 他 的 《三 角 级 数 》 一 书 ， 
也 是 该 领域 世界 上 第 一 部 专著 。 陈 建 
功 不 仅 是 我 国 因 数论 方面 的 带头 人 ， 
也 是 我 国 许多 现代 数学 分 支 的 拓 苑 
者 ， 还 是 将 名 的 数学 教育 家 ， 指 导 和 
培养 了 一 大 批 数 学 专业 工作 者 。 陈 建 
功 共 发 表 60 多 篇 论文 ， 近 十 种 专著 和 
译 著 ， 其 主要 车 作 有 《 直 交 函数 级 数 
的 和 》、《 实 函数 论 》 等 。 

陈省身 (Chen Sheng— shen, 
1911,10,26— ) ”中 国 一 美国 数 
学 家 。 美 国 科学 院 院 寸 ， 曾 任 美国 数 
学 会 副 主 席 。 陈 省 身 被 誉 为 创立 现代 
微分 几何 学 的 大 师 。 他 结合 微分 几何 
与 拓扑 方法 建立 了 两 者 之 问 的 联系 ， 
推进 了 整个 几何 学 的 发 展 。 他 先后 三 
次 获得 美国 数学 会 的 省 夫 内 奖 、 斯 蒂 
尔 奖 ， 以 及 美国 国家 科学 奖 。1982 年 
荣获 非 尔 兹 奖 ，1983 年 又 荣获 国际 的 
沃 尔 夫 奖 。1985 年 一 1987 年 ， 中 国 数 
学 会 通过 决议 ， 设 立 陈省身 数学 奖 ， 
作为 我 国 最 高 数学 奖 。 奖 励 那 些 作出 
突出 数学 成 就 的 我 国 中 青年 数学 工作 
者 。 陈 省 身 还 是 一 位 杰出 的 数学 教育 


家 ， 指 导 和 培养 了 许多 在 国际 上 知名 
的 科学 家 。 

陈景润 (1933,5,22—= ) 中 
国 数学 家 。 中 国 科 学 院 学 部 委员 。 他 
在 证 明 哥 德 巴赫 猜想 上 取得 了 突破 性 
的 进展 ， 在 世界 上 处 于 领先 地 位 。 
1966 年 陈景润 证 明了 简 记 为 (1 + 2) 
的 命题 : 每 一 个 充分 大 的 偶数 都 能 够 
表示 为 一 个 素数 及 一 个 不 超过 二 个 素 
数 的 乘积 之 和 。 后 经 进一步 补充 修 
改 ，1973 年 完成 重要 论文 《大 偶数 表 
为 一 个 素数 及 一 个 不 超过 二 个 素数 的 
KREUZ, Arne. Hmm 
一 个 定理 被 誉 为 “ 陈 氏 定理 ”。1978 
年 又 发 表 了 论文 《1 + 2 系数 估计 的 
进 -: 步 改进 》， 推 进 了 上 述 问 题 的 研 
究 。， 陈 景 润 曾 获 全 同 自然 科学 一 等 
奖 , 除 已 发 表 70 余 篇 论文 外 ， 尚 有著 
作 《 初 等 数论 》 等 。 

内 皮尔 (Napier, John, 1550 一 
617.4.4) 英国 数学 家 。 在 数学 上 
也 最 重要 的 贡献 是 发 明了 对 数 。1914 
FF 出 版 的 重要 营 作 《奇妙 的 对 数 规律 
的 描述 》， 第 一 次 制定 了 对 数 及 对 数 
才 。， 书 中 二 百 多 页 的 对 数 才 就 化 强 了 
他 近 20 年 的 心血 。 对 数 及 对 数 表 的 出 
现 ， 对 当时 世界 贸易 以 及 天 文学 中 数 
UA AT MEA, A 
党 史上 的 一 项 重大 发 明 。 恩 格 斯 把 它 
三 包 卡 尔 的 解析 几何 、 莱 布 尼 兹 一 牛 
顿 的 微 积分 并 列 为 “最 重要 的 数学 方 
法 ”。 合 里 略 其 至 说 ，“ 给 我 空间 、 
时 间 及 对 数 ， 我 即 可 创造 一 个 字 宙 ”。 
纳 皮 尔 在 球面 三 角 与 除法 运算 中 也 有 
贡献 。 纳 皮尔 的 男 一 部 著作 《奇妙 的 
REEMA ED ALE MA {hh Ja A He 
的 。 
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纳 速 拉丁 (Nasir ad 一 Din al 一 
Tüsi, 1201, 2 .18—1274. 6 .26) 
阿拉 伯 数 学 家 、 天 文学 家 。 是 一 个 很 
全 面 的 学 者 。 在 数学 上 最 大 的 贡献 是 
他 使 三 角 学 脱离 天 文学 而 成 为 数学 的 
独立 分 支 。 同 时 ， 他 还 较 完 整地 建立 
了 三 角 学 的 系统 ， 从 基本 概念 和 比例 
开始 ， 包 括 平 面 三 角 和 球面 三 角 的 内 
容 。 在 平面 三 角 中 ， 解 斜 三 角形 最 困 
ae -种 情形 一 一 根据 三 边 求 三 角 ， 
也 首次 提出 的 。 在 球面 三 角 中 ， 他 
na :角形 的 六 个 基本 公 
式 ， 并 指出 怎样 用 现今 所 谓 的 极 三 角 
形 米 解 更 一 般 的 三 角形 。 纳 速 拉丁 还 
评注 过 古 和 希腊 许多 数学 家 的 著作 ， 对 
欧 几 里 得 关于 平行 公设 的 证 明 进 行 了 
尝试。 在 天 文学 方面 ， 他 建造 了 一 所 
巨大 的 天 文 台 ， 做 了 大 量 实测 工 作 ， 
撰写 了 一 些 有 影响 的 天 文学 著作 ， 如 
《 伊 尔 汉 历 》 等 。 纳 速 拉丁 的 主要 数 
学 著作 有 《 横 截 线 原理 书 》、《 论 四 
边 形 》 等 。 在 伦理 学 、 逻 辑 学 、 哲 学 
方面 ， 他 也 有 一 些 重要 著作 ， 如 《 纳 
速 拉丁 伦理 学 》 等 
HE (Radon, Johann, 1887, 
12,16—1956.5 ,25) ”捷克 数学 家 。 
奥地利 科学 院 院 士 。 拉 冬 对 数学 的 贡 
献 在 于 他 发 现 了 在 数论 中 有 重要 应 用 
和 价值 的 拉 冬 曲线 和 拉 人 冬 变换 。 另 
外 ， 在 对 复 变 函数 论 的 研究 中 ， 拉 冬 
又 引入 了 拉 冬 积分 ， 它 包含 了 勒 贝 格 
只 分 和 斯 蒂 尔 切 斯 积分 ， 使 积分 概念 
得 到 进一步 推广 。 
拉 梅 (Lame, Gabriel, 1795, 
7.22,—1870, 5. 1) 法 国 数学 
家 。 巴 黎 侍 学 院 院 士 及 许多 学 会 的 会 
员 。 拉 梅 在 常 微分 和 偏 微 分 方程 、 数 


论 、 函 数论 、 微 分 几何 等 几 个 领域 均 


有 贡献 。 青 年 时 代 他 向 巴黎 科学 院 提 
交 的 论文 《 线 与 曲面 相交 》， 已 有 许 
多 创造 性 的 发 现 ， 提 出 了 某 些 新 的 冠 
理 。 以 后 他 发 表 的 著作 《 解 几 问题 各 
种 方法 的 研究 》， 又 受到 当时 一 些 著 
名 数学 家 的 高 度 评价 。 拉 梅 的 主要 页 
献 还 在 与 数学 物理 相 联 系 的 那些 方 
面 。 他 探讨 了 偏 微 分 方程 的 变换 和 求 
解 ， 给 出 了 在 任何 正 交 坐标 系 中 表示 
偏 微分 方程 的 方法 ， 一 直 沿 用 至 今 。 


他 还 引入 了 新 的 曲线 坐标 系 ， 竺 到 了 
拉 梅 方程 及 拉 梅 国 数 等 。 

WER (Laguerre, Edmond 
Nicolas, 1834,4, 9 —1886, 8, 
> EMBRAER, ER 科学 be Be 


。 他 是 最 先 探讨 复 射 影 平面 理论 的 
一 。 他 朝 着 根据 射影 概念 来 建 
立 欧 氏 儿 何 度量 性 质 这 一 旦 标 迈 开 了 
第 一 步 。 他 建立 了 用 交 比 定义 角 的 度 
量 公式 ， 把 欧 氏 几何 SAA 
起 来 。 另 外 ， 拉 盖 尔 还 论证 了 方程 
UNEN. DEBT, 
在 对 微分 方程 的 研究 中 也 取得 一 些 有 
价值 的 结果 。 
拉克 和 角 瓦 (Lacroix, 
Francois, 1763, 4 。28 一 1843。5 
24) 法 国 数学 家 。 他 对 英国 微 积 
分 学 的 发 展 起 了 重要 的 促进 作用 。 他 
编著 的 《 微 积分 学 教程 》 不 仅 含有 微 
积分 学 的 许多 研究 新 成 果 ， 也 是 最 早 
流入 英国 的 分 析 著 作 之 一 。 拉 克 鲁 瓦 
对 解析 几何 也 进行 了 研究 ，“ 解 析 儿 
何 ” 这 一 名 称 本 身 也 是 由 他 引入 的 。 
拉 格 朗 日 Joseph 
Lowis, 1736.1 ,25—1813, 4.10 
法 国 数学 家 、 力 学 察 、 天 文学 家 。 被 
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誉 为 当时 最 伟大 的 数学 家 之 一 。18 岁 
时 由 于 研究 “等 周 问题 "而 获 欧 拉 的 装 
赏 。 又 因 成 功 地 解决 了 法 国 科学 院 征 
解 的 难题 而 两 度 获 奖 。 在 这 些 问题 的 
研究 中 ， 拉 格 朗 日 发 展 了 微分 方程 理 
论 ， 得 到 了 以 他 名 字 命 名 的 方程 。 他 
探讨 了 微分 方程 的 奇 解 问题 ， 给 出 了 
一 般 方法 。 他 成 功 地 解决 了 把 含 任意 
个 变量 的 一 阶 偏 微分 方程 化 为 一 组 联 
立 常 微分 方程 的 问题 。 拉 格 度 日 还 成 
功 地 得 出 三 次 、 四 次 代数 方程 的 拉 格 
朗 日 解法 ， 发 现 方程 根 的 适当 置换 对 
方程 的 解 影响 极 大 ， 得 到 了 五 次 方程 
不 可 能 用 根 式 解 的 结论 。 他 关于 代数 
方程 的 研究 对 近世 代数 的 发 展 有 很 大 
的 价值 ， 导 致 了 何 罗 瓦 建立 了 重要 的 
群 论 。 拉 格 印 日 最 突出 的 成 就 还 在 于 
他 写成 了 《分 析 力 学 》 这 部 经 典 力 学 
的 巨著 。 这 是 自 牛顿 以 后 最 重要 的 著 
作 ， 葛 定 了 分 析 力 学 的 基础 。 拉 格 朗 
日 一 生 著述 其 丰 ， 涉 及 三 体 问 题 、 素 
数理 论 、 概 率 论 、 力 学 以 及 太阳 系 的 
稳定 性 等 若干 领域 。 他 晚期 的 两 部 分 
析 巨 著 《 解 析 函 数论 》、《 计 算 函 数 
讲义 》， 曾 尝试 重建 微 积分 的 基础 ， 
虽然 在 某 些 方面 未 能 成 功 ， 但 他 对 函 
数 的 抽象 处 再 ， 却 是 柯 西 、 黎 曼 、 外 
尔 斯 特 拉 斯 等 的 函数 论 的 起 点 。 

拉 普 拉 斯 (Laplace, 
Simon, 1749, 3 .23—1827.3 .5) 
法 国 数学 家 、 天 文学 家 。 他 研究 的 领 
BU WA, AP BRS TART RD 
学 、 概 率 论 、 数 理 天 文学 、 宇 宙 论 等 
方面 论著 。 他 创立 了 一 种 对 解 微分 方 
程 特别 有 用 的 积分 变换 ， 后 称 拉 普 拉 
斯 变换 。 他 给 出 了 展开 行列 式 的 法 
则 ， 现 称 拉 普 拉 斯 展开 定理 。 以 他 名 


Pierre 


字 命 名 的 拉 普 拉 斯 二 阶 微分 方程 ， 在 
物理 中 有 广泛 的 应 用 。 他 的 《分 析 概 
率 论 》 一 书 ， 总 结 了 该 学 科 的 研究 成 
果 ， 并 增加 了 概率 论 应 用 方面 的 内 
容 。 他 提出 太阳 系 星云 假说 ， 被 认为 
是 太阳 系 起 源 的 最 完整 的 学 说 。 他 的 
巨著 《天 体力 学 》， 集 中 了 自 牛 顿 以 
来 天 体力 学 的 研究 成 果 ， 以 及 他 把 数 
学 和 引力 定律 引入 天 文学 所 取得 的 成 
FR, PUNK AAI E BE Be 
人 ， 被 登 为 法 国 的 牛顿 ， 
HXAFSBX ( ,TappeHTPeB 
Mnxanı AJIeRceeBHJ，1900。11。 
19 一 ) 苏联 数学 家 、 力 学 家 。 苏 
联 及 乌克兰 科学 院 院士 ， 曾 任 苏联 科 
学 院 副 院 长 。 在 函数 论 、 常 微分 方程 
理论 、 变 分 法 及 复 变 函 数论 等 数学 领 
域 的 研究 中 ， 拉 夫 连 季 耶 夫 均 有 建 
树 。 特 别 对 复 变 函数 的 研究 有 突出 成 
绩 。 他 重视 把 数学 方法 应 用 于 力学 和 
各 种 实际 问题 ， 取 得 了 一 系列 重要 成 
果 。 他 关心 数学 教育 工作 ， 培 养 了 一 
大 批 优秀 数学 人 才 ， 并 为 高 等 学 饮 编 
写 了 一 系列 教科 书 与 参考 书 。 如 《 变 
分 学 教程 》、《 复 变 函 数论 方法 》 
等 。 拉 夫 连 季 耶 夫 的 儿子 也 是 苏联 著 
名 的 数学 家 。 在 复 变 函数 论 、 偏 微分 
方程 、 数 值 近 似 方法 和 力学 中 的 数学 
方法 的 研究 中 有 贡献 。 他 是 数学 物 型 
中 非 寻 常 问题 理论 的 创始 人 之 一 。 在 
研究 地 球 构造 理论 中 过 到 微分 方程 及 
相关 问题 时 ， 也 得 到 重要 结果 。 

若 尔 当 (Jordan, Marie Enne- 
mond Camille,1838,1.5—1921, 
1.22) 法 国 数学 家 。 法 国 科学 院 
院士 ， 彼 得 保科 学 院 通讯 院士 。 若 尔 
当 在 代数 学 、 分 析 学 、 函 数论 、 拓 扑 
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学 、 集 合 论 等 方面 均 有 较 大 贡献 。 他 
运用 组 合 论 的 观点 探讨 了 多 面体 的 对 
你 性 ， 引 入 并 建立 了 一 些 重要 概念 。 
他 系统 地 发 展 了 有 限 群 论 及 伽 罗 华 理 
论 ， 证 明了 一 些 重要 定理 。 若 尔 当 的 
论著 《 论 置 换 与 代数 方程 》， 长 期 被 
作为 群 论 的 权威 著作 ， 在 数学 界 有 很 
大 影响 。 他 的 《分 析 教 程 》 一 书 ， 也 
是 十 九 世 纪 标 准 的 教科 书 。 
范 因 (Fine herry Bnrchard, 
1858, 9 ,14—1928,12,22) 美国 数 
学 家 。 参 与 创建 类 国 数学 会 的 工作 ， 
曾 任 该 会 会 长 。 对 牛顿 逼近 论 的 研究 
有 贡献 。 范 因 还 是 著名 的 数学 教育 
家 ， 他 写 过 多 本 优秀 的 数学 教科 书 。 
其 中 的 《范式 大 代数 》 在 世界 广 为 流 
传 ， 在 我 国 它 作为 中 学 教科 书 长 达 半 
个 世纪 之 久 ， 至 今 仍 有 参考 价值 。 
范 德 瓦尔 登 (Van der Waerden, 
Bartel Leendert，1903。2 。2 一 
) ”荷兰 数学 家 。 对 代数 学 的 发 
展 有 重要 影响 。 其 主要 著作 《 近 地 代 
数 》《 修 订 本 改名 为 《代数 学 》) ， 
从 某 种 程度 上 确定 了 后 来 代数 研究 的 
特点 和 方向 。 它 标志 着 “抽象 ”代数 
的 初创 时 期 已 经 结束 。 另 外 ， 他 运用 
近世 代数 方法 严格 论证 了 代数 几何 中 
的 基本 概念 。 范 德 丈 尔 登 还 研究 了 群 
论 方法 在 量子 物理 和 数理 统计 中 的 应 
用 ， 在 数学 史 方 面 也 作出 了 贡献 。 他 
的 主要 著作 还 有 《科学 的 觉醒 》、 
《代数 几何 导论 》、《 量 子 力学 中 的 
群 论 方法 》、《 代 数学 史 》 等 。 
林 尼 克 (JJIHHHHR FOpnit Biaj- 
HMHPOBHY, 1915, 1 ,21—1972, 6, 
30) ”苏联 数学 家 。 苏 联 科学 院 院 
士 。 在 数论 、 概 率 论 和 数理 统计 等 学 


as 


科 中 ， 林 尼克 都 创立 了 一 些 有 效 的 新 
方法 。 他 创立 了 数论 中 的 大 得 法 :给 
出 了 二 次 型 和 整数 矩阵 理论 中 的 各 态 
历经 方法 ; L 一 级 数理 论 中 的 凝集 方 
法 ， 并 用 这 种 方法 解决 了 一 系列 典 
型 的 数论 问题 ， 取 得 了 哥 德 巴赫 的 
新 进展 。 在 解析 数论 中 ， 他 还 提出 
差 离 法 等 等 。 林 尼克 的 主要 和 藻 作 有 
《最 小 二 乘法 和 处 理 观察 数据 的 数理 
统计 理论 基础 》、《 概 率 规律 的 展 
开 》、《 解 析 数 论 的 基本 方法 》、 
《二 元 加 法 问题 中 的 差 离 法 》 等 等 。 
ARM (Lin Chia—Chiao,1916, 
7.7— ) 中 国 一 一 美国 应 用 数 
学 家 、 物 理学 家 、 天 文学 家 。 美 国 科 
学 院 院 士 ， 历 任 美 国 工 业 和 应 用 数学 
委员 会 主席 、 美 国 数学 学 会 应 用 数学 
委员 会 主席 等 职 。 他 致力 于 应 用 数 
学 、 流 体力 学 和 天 体 物理 学 的 研究 ， 
取得 了 重要 成 果 。 他 推进 了 微分 方程 
渐 近 理论 的 研究 ;他 完成 的 星系 旋涡 
结构 的 密度 波 理论 成 功 地 解释 了 许多 
KOM MBS, MAAR Ka E 
学 院 应 用 数学 奖 和 美国 物理 学 会 流体 


力学 奖 。 他 的 主要 著作 有 《流体 力学 
稳定 性 理论 》、《 应 用 到 自然 科学 中 


的 确定 性 问题 的 数学 》 等 。 

林 德 曼 (Lindemann,Carl Louis 
Ferdinand, 1852, 4 ,12—1939, 3, 
1) 德国 数学 家 。 其 突出 页 献 是 给 出 
圆周 率 r 的 超越 性 证 明 。 这 个 证 明 彻 
底 解 决 了 困惑 人 们 两 千年 的 化 圆 为 方 
问题 ， 确 定 古 希 腊 化 圆 为 方 问题 只 用 
圆规 和 直 尺 是 不 能 解决 的 。 林 德 曼 培 
养 过 包括 著名 数学 家 希 尔 伯 特 在 内 的 
60 多 名 博士 牛 ， 还 翻译 出 版 过 庞 加 莱 
的 部 分 著作 ， 为 其 思想 在 德国 的 传播 
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起 了 推动 作用 。 

ZEHN (Nevanlinna, Rolf 
Herman, 1895,10,22—1980, 5. 
28) 芬兰 数学 家 。 芬 兰 科 学 院 院 
a 
学 联合 会 主席 。 他 是 芬兰 函数 学 派 
人 
的 研究 。 他 建立 了 亚 纯 函数 的 一 

般 性 理论 〈 现 称 为 大 os y 
给 出 了 第 一 及 第 二 基本 定理 ， 在 亚 纯 
函数 值 分 布 理 论 上 独树一帜 ， 影 响 深 
远 , 奈 望 林 纳 的 主要 著作 有 《皮卡 一 一 
波 莱 尔 定理 与 亚 纯 函数 理论 》、《 单 
值 解 析 函 数 》 等 。 

欧 拉 (Euler, Leonhard, 1707, 
4 ,15—1783,9.18) 瑞士 数学 家 、 
欧洲 最 伟大 的 数学 家 之 一 ， 也 是 十 八 
世纪 著作 最 多 的 一 位 数学 家 ， 至 今 儿 
乎 每 一 个 数学 部 门 都 可 以 看 到 欧 拉 的 
名 字 。 他 在 几何 学 、 微 积分 、 力 学 和 
数论 等 方面 都 有 重大 的 开创 性 贡献 。 
他 发 展 了 积分 计算 、 三 角 通 数 、 对 数 
函数 和 线性 微分 方程 的 理论 ， 发 展 了 
数学 分 析 中 函数 的 概念 ， 并 推进 了 无 
穷 小 量 和 无 穷 大 量 的 使 用 。 在 初等 数 
学 中 他 也 有 许多 重要 成 果 。 他 创立 了 
简单 多 面体 公式 : 设 简单 多 面体 的 面 
x, War, BRA, V, E 
za, MAF+V—E=2, BU Uk ty 
AR HRS A fh be BEN Rh 
的 比值 来 处 理 ， 并 利用 欧 拉 公 式 
(e®=cosOt+isind) 把 它们 与 复数 
联系 起 来 。 他 发 现 了 负数 的 虚 对 数 ， 
并 指出 每 个 负数 有 无 限 多 的 对 数值 。 
他 引进 了 许多 数学 符号 ， 如 忆 〈 求 
Al) 、e (自然 对 数 的 底 ) 、f OA 
BO, 1 CBO 等 ， 他 还 发 现 了 数 


论 中 的 二 次 互 反 律 ， 现 已 成 为 近代 数 

欧 拉 著作 空前 直 
富 ， 其 著作 数学 内 容 约 占 58%， 物 理 
学 和 力学 占 28%， 天 文学 占 11%， 其 
余 约 占 3 %。1907 年 瑞士 自然 科学 会 
开始 筹集 整理 《 欧 拉 全 集 》， 计 划 是 
72 卷 ， 第 一 辑 数 学 ， 共 29 卷 ， 直 到 
1956 年 才 出 齐 。 其 中 的 《无 穷 小 分 析 
引 论 》 是 世界 上 第 一 本 完整 系统 的 分 

析 引 论 ，《 微 分 学 原理 》、《 积 分 学 
原理 》 作 为 微 积分 教科 书 的 范本 ， 一 
直流 传 至 今 。 欧 拉 的 一 生 基 本 是 在 送 
境 中 渡 过 的 ， 他 28 岁 右 眼 失明 ，21 年 
后 ， 左 腿 也 完全 形 失 视力 。1771 年 彼 
得 堡 的 大 火 ， 又 将 其 全 部 手稿 化 为 灰 
IR, AE 40003 N BROT RE HL 
工作 ， 在 双 目 失明 的 17 年 里 ， 还 口述 
了 四 百 多 篇 论文 和 著作 。 他 的 精神 为 
后 人 树立 了 光辉 的 榜样 ， 被 誉 为 “ 数 
学 家 之 英雄 ” 
欧 几 里 得 (Euclid， 约 公元 前 
330 一 公元 前 275) “希腊 数学 家 。 古 
代 最 杰出 的 数学 家 ， 以 巨著 《几何 原 
本 》 而 闻名 于 世 。 这 部 西方 世界 现存 
最 古老 的 数学 著作 ， 为 两 千年 来 用 公 
理 法 建立 演绎 的 数学 体系 树立 了 最 早 
的 典范 。 这 部 著作 从 他 写作 的 年 代 一 
直流 传 至 今 ， 可 以 说 除 《 圣 经 》 以 


外 ， 再 没有 一 本 书 象 《 儿 何 原本 》 拥 
有 如 此 众多 的 读者 ， 被 译 成 如 此 多 的 


语言 。 到 十 九 世 纪 末 ， 该 书 已 用 各 种 
版 本 、 各 种 语言 印 出 达 一 千 版 以 上 。 

《几何 原本 》 对 人 类 活动 起 着 持续 的 
重大 影响 。 至 少 在 非 欧 几 何 出 现 以 
前 ， 它 一 直 是 几何 的 推理 、 定 理 和 方 
法 的 主要 源泉 。 欧 儿 里 得 还 是 一 个 优 
秀 的 教育 家 ， 除 《几何 原本 》 外 ， 还 


768 数学 教育 辞典 


写 过 许多 数学 、 天 文 、 光 学 和 音乐 方 
面 的 著作 。1916 年 出 版 的 拉丁 文本 
《 欧 几 里 得 全 集 》， 收 入 了 他 留 下 的 
全 部 著作 。 

欧 多 克 索 斯 (Eudoxus of Cni- 
dus， 约 公元 前 400 一 公元 前 350) 
希腊 数学 家 、 天 文学 家 。 他 运用 公理 
法 建立 了 比例 理论 ， 这 是 他 在 数学 上 
的 一 大 贡献 。 由 于 其 中 包含 了 相当 严 
密 的 实数 定义 ， 处 理 了 不 可 通 约 量 即 
无 理 量 问题 ， 因 而 推动 了 数论 和 几何 
学 的 发 展 。 欧 多 克 索 斯 进一步 完善 了 
穷竭 法 ， 被 尊 为 微 积分 学 的 先驱 。 他 
用 此 法 证 明了 三 棱锥 和 圆锥 的 体积 是 
同 底 等 高 柱 体 体积 的 三 分 之 一 ; 证 明 
了 圆 的 面积 同 它 的 半径 的 平方 成 正比 
等 。 他 还 探讨 了 公理 法 ， 可 能 是 第 一 
个 对 公理 和 命题 作 了 系统 阐述 的 人 ， 
欧 几 里 得 的 公理 方法 可 能 也 是 欧 多 克 
索 斯 最 先 发 展 起 来 的 。 欧 多 克 索 斯 是 
古代 最 杰出 的 学 者 之 一 ， 就 数学 而 
言 ， 其 地 位 仅 次 于 阿 基 米 德 。 他 在 天 
文学 方面 的 贡献 在 古代 和 中 世纪 的 欧 
洲 也 有 较 大 影响 。 他 的 著作 颇 丰 ， 仅 
天 文学 著作 就 有 《 镜 》、《 论 速率 》、 
《太阳 的 隐没 》 等 ， 和 遗憾 的 是 这 些 著 
作 均 已 失传 。 

尚 农 (Shannon, Claude Elw- 
ood, 1916.4 .30— ) ”美国 数 
学 家 、 工 程 师 。 美 国 科 学 院 院 士 ， 美 
国 科学 艺术 研究 院 院士 。 信 息 论 的 创 
始 人 之 一 。 他 将 通讯 理论 建立 在 严格 
的 数学 基础 之 上 ， 为 信息 论 成 为 一 门 
独立 的 理论 学 科 葛 定 了 基础 。 他 给 出 
的 关于 无 记忆 信道 的 尚 农 定 理 已 成 为 
信息 论 基本 定理 。 这 种 理论 的 发 展 已 
成 为 当今 最 重要 的 数学 领域 之 一 。 尚 


农 的 上 述 工 作 还 大 大 地 促进 了 离散 的 
自动 机 的 一 般 原 理 、 概 率 图 表 理 论 和 
控制 系统 论 的 发 展 。 尚 农 的 主要 著作 
有 《信息 论 和 控制 论 》 等 ， 

尚 克 斯 (Shanks,William,1812, 
1 .25 一 1882 ) ”英国 数学 家 ,以 
计算 圆周 率 z 而 著名 。1853 年 他 分 Al 
将 x 计算 到 530 位 和 607 位 10 位 小 数 ， 
1873 年 则 算 至 707 位 。 尽 管 后 人 曾 在 
其 计算 结果 的 528 位 上 发 现 错误 ， 但 
他 的 结果 仍 被 认为 是 z 值 计算 上 的 重 
要 里 程 碑 。 

旺 德 蒙 德 (Vandermonde, Ale- 
xandre—T heophile,1735, 2 .28 一 
1796.1 .1) 法国 数 学 家 。 巴 黎 科 
学 院 院 士 ， 国 家 研究 院 院 士 。 旺 德 蒙 
德 首 次 对 行列 式 理论 作出 了 系统 的 逻 
辑 的 论述 ， 成 为 行列 式 理论 的 葬 基 人 
之 一 。 他 也 把 行列 式 理论 应 用 于 解 线 
性 方程 组 ， 并 给 出 了 用 二 阶 子 式 及 其 
余子 式 展 开行 列 式 的 法 则 。 旺 德 蒙 德 
的 主要 论著 是 他 向 巴黎 科学 院 提交 的 
四 篇 论文 。 

明 安 图 (2M1692—1765) "RS 
古 族 数学 家 、 天 文学 家 。 他 完整 地 证 
明了 当时 西方 引入 我 国 的 三 角 函 数 符 
级 数 展开 式 和 zx 的 无 穷 级 数 表示 sk, 
并 进一步 发 现 了 六 个 这 样 的 展开 式 ， 
其 中 有 的 是 世界 上 的 最 早 成 果 。 证 明 
E, BONET “ABELLA, IR 
与 弧 联 系 起 来 ， 使 曲 、 直 互 变 ， 因 而 
也 被 誉 为 中 国 变量 数学 的 先驱 。 明 安 
图 在 天 文学 和 测绘 学 方面 也 有 重大 员 
献 。 他 参加 了 三 部 重要 天 文学 著作 的 
WSL, UBS TAH MS we 
的 地 图 工作 。 明 安 图 的 数学 成 就 主要 
集中 在 《 制 圆 密 率 捷 法 》 一 书 中 。 该 
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书 在 他 生前 只 完成 一 部 分 ， 余 下 部 分 
由 他 的 儿子 明 新 和 学 生 陈 际 新 在 1774 
年 完成 。 

Zl] (CRoomen,Adriaan Van, 
1561, 9,29—1615, 5. 4) KR 
时 一 一 德国 数学 家 。 在 几何 学 与 三 角 
学 方面 有 贡献 。 他 对 圆 面积 和 弦 长 的 
计算 作 过 有 益 探索 ， 发 现 了 三 种 计 
算 正 多 边 形 的 方法 ; 还 曾 计 算 过 
15.2050 边 形 ， 并 得 到 过 精 确 到 16 位 
ABUT 值 。 罗 门 首 次 系统 地 使 用 了 
三 角 学 符号 ， 在 三 角 学 理论 等 方面 做 
了 大 量 工 作 。 他 的 主要 著作 有 《天 文 
学 之 鉴 》、《 球 面 三 角 学 法 则 》 等 。 
罗 尔  (Rolle, Michel, 1652,4, 
21—1719,11,8) 法国 数 学 家 。 以 
他 的 名 字 命 名 的 罗 尔 定理 ， 是 现在 微 
分 学 的 一 个 重要 定理 。 早 在 1691 年 罗 
尔 在 其 《方程 的 解法 》 一 书 中 ， 经 论 
证 得 出 在 多 项 式 f(x)= 0 两 个 相 
邻 的 实 和 根 之 间 ，j (x) = 0 至 少 有 一 
个 实 根 (当时 没有 导数 概念 ， 也 没有 
f(x) 的 写法 ， 但 根据 定理 的 结 论 ， 
恰好 相当 于 多 项 式 的 导数 ) 。 此 定理 
本 与 微分 学 无 关 ， 后 人 将 其 推广 于 一 
般 连 续 函 数 ， 并 加 上 罗 尔 定理 之 称 ， 
一 直 沿 用 至 今 。 罗 尔 在 代数 学 上 的 贡 
献 ， 还 在 于 他 积极 采用 简明 数学 符号 
撰写 数学 书籍 ， 提 出 用 所 谓 “ 级 联 ” 
法 则 分 离 代数 方程 的 根 等 。 

罗素 (Russell, Bertrand Art- 
hur William, 1872, 5 .18—1970, 
2.2) 英国 数理 逻辑 学 家。 英国 
皇家 学 会 会 员 。 他 在 数学 上 力图 建立 
逻辑 和 数学 之 间 的 联系 ， 用 逻辑 将 全 
部 数学 推出 来 。 他 同 怀特 海 合 作 写成 
的 巨著 《数学 原理 》， 对 数理 逻辑 的 发 


展 作 出 了 卓越 的 贡献 。 他 提出 的 “ 罗 
素 悖 论 ”， 和 又 动 一 时 ， 对 20 世 纪 的 数 
学 基础 发 生 过 重大 影响 。 他 发 展 了 类 
型 论 ， 引 进 等 价 类 的 概念 ， 阅 述 数 学 
哲学 的 思想 ， 偶 导数 学 基础 的 逻辑 主 
义 等 。 罗 素 一 生 完 成 40 余 部 著作 ， 除 
数学 内 容 外 ， 还 涉及 到 哲学 、 科 学 、 
伦理 学 、 社 会 学 、 教 育 学 、 历 史 、 宗 
教 以 及 政治 等 各 个 方面 ， 成 为 二 十 世 
纪 声 誉 卓著 ， 影 响 深远 的 思想 家 之 
一 。 他 一 生 获 得 很 多 荣誉 ，1950 年 荣 
获 诺 贝尔 文 学 奖金 。 罗 素 的 主要 著作 
还 有 《西方 哲学 史 》、《 哲 学 大 纲 》、 
《数理 哲学 导论 》 等 。 

BS (Roth,Klaus Friedrich, 
1925,10,29— ) 德国 英国 
数学 家 。 主 要 从 事 解 析 数 论 的 研究 ， 
且 有 重大 突破 。 他 将 其 中 的 图 埃 一 - 
西 格 尔 定理 ， 发 展 成 为 图 埃 一 一 西 格 
尔 罗 特 定理 ， 大 大 促进 了 有 关 问 
题 的 进展 ， 从 而 荣 HR19584F FE Op 2% 
x, 
罗 贝 瓦尔 (Roberval, Gilles 
Personne de, 1602.8, 8—1675, 
10.2) 法国 数学 家 。 巴 黎 科 学 BE 
的 创始 院士 。 在 几何 、 代 数 方面 有 较 
大 贡献 。 他 研究 确定 立体 表面 积 和 体 
积 的 方法 ， 改 进 并 发 展 了 数学 家 卡 瓦 
列 里 在 计算 某 些 简单 问题 的 不 可 分 
法 ， 比 卡 瓦 列 里 更 接近 于 积分 学 的 概 
念 。 他 还 引入 了 运动 合成 法 则 ， 将 平 
面 曲 线 看 成 为 一 个 质点 受 两 个 作用 力 
的 合力 所 推动 的 运动 轨迹 ， 用 以 求 遇 
线 的 切线 ， 求 极 值 和 比较 曲线 的 长 度 
等 ， 构 成 了 所 谓 运动 几何 的 基础 。 在 
物理 学 、 天 文学 方面 ， 罗 贝 瓦 尔 也 有 
新 的 见解 。 他 还 发 明了 罗 贝 瓦尔 天 
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平 ， 做 过 关于 真空 的 著名 实验 。 

罗 巴 切 夫 斯 基  (Mo0aueBckufi He 
MH 1792.12. 1 一 1856.2 .24) 俄 
国 数学 家 。 罗 巴 切 夫 斯 基 是 非 欧 几何 
的 创始 人 之 一 ， 这 种 几何 不 是 基于 欧 
几 里 得 的 平行 公设 ， 即 在 平面 上 过 直 
线 外 一 点 可 以 作 唯一 一 条 直线 与 该 直 
线 平行 ， 而 是 从 以 下 命题 : “在 平面 
上 过 直线 外 一 点 可 作 不 止 一 条 直线 与 
该 直线 平行 ”出 发 ， 在 严密 的 推导 
下 ， 得 到 一 个 和 欧 儿 里 得 几何 不 同 的 
新 的 几何 体系 。 为 了 扩大 自己 学 说 的 
影响 ， 他 先后 用 俄 文 、 法 文 、 德 文 继 
续 发 表 他 的 思想 ， 并 在 这 些 著作 中 进 
一 步 给 出 了 新 几何 学 完整 而 系统 的 论 
述 。 在 他 近 于 失明 的 情况 下 ， 还 口述 
用 俄 、 法 两 国文 字 完成 了 《 泛 儿 何 学 》 
一 书 ， 进 一 步 前 述 了 他 的 理论 。 罗 巴 
切 夫 斯 基 生 前 ， 非 欧 几 何 并 未 获 普遍 
的 接受 ，。 他 去 世 后 不 久 ,经 高 斯 , 黎 曼 
等 数学 家 的 推荐 、 肯 定 ， 他 的 学 说 才 
逐渐 被 普遍 承认 。 非 殉 几 何 更 深刻 地 
反映 了 现实 世界 的 空间 形式 ， 是 人 类 
空间 认识 史上 的 一 次 质 的 飞跃 ， 它 成 
为 近代 几何 全 新 发 展 的 开端 ， 并 在 相 
对 论 中 得 到 论证 ， 在 多 领域 得 到 应 
用 ， 除 几何 外 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 在 无 穷 
级 数理 论 ， 特 别 是 三 角 级 数 以 及 积分 
学 和 概率 论 等 方面 也 有 出 色 工 作 。 罗 
巴 切 夫 斯 基 还 是 一 位 杰出 的 教育 家 和 
管理 者 。 

BBB (Parent, Antoine, 1666. 
9 .16 一 1716.9 .26) 法 国 数学 家 。 
巴黎 科学 院 院 士 。 帕 朗 在 数学 上 的 最 
大 贡献 是 他 最 早 把 解析 儿 何 推广 到 三 
维 空间 ， 使 用 三 个 坐标 变量 的 方程 表 
示 曲 面 。 他 的 研究 还 涉及 到 球面 、 柱 


面 以 及 其 它 曲面 的 几何 性 质 ， 也 包括 
了 螺旋 线 的 几何 性 质 ， 涉 及 到 算术 和 
射影 问题 。 帕 朗 的 主要 论 黄 都 集中 在 
他 的 《数学 与 物理 论文 集 》 一 书 中 。 
帕斯卡 (Pascal，Blaise，1623 。 
6 .19 一 1662. 8 .19) ”法 国 数学 家 。 
少年 时 就 写成 数学 成 就 很 高 的 《圆锥 
截 线 论 》， 其 中 得 出 了 著名 的 “ 帕 斯 
卡 六 边 形 定理 ”， 这 成 为 射影 几何 的 
基本 理论 之 一 。 他 还 建立 了 概率 论 的 
基本 原理 和 若干 重要 的 组 合 定理 ， 成 
为 概率 论 的 创始 人 之 一 。 帕 斯 卡 在 无 
穷 小 分 析 方 面 作出 了 重要 贡献 ， 他 建 
立 的 积分 法 的 基本 思想 对 微 积分 学 的 
创立 和 无 穷 小 分 析 的 发 展 起 了 重要 
作用 。 帕 斯 卡 还 对 几何 学 的 哲学 基础 
作 了 精 豆 的 曾 述 ， 指 出 定义 和 公理 的 
意义 ， 说 明了 它 的 准确 性 和 严密 性 ， 
并 认为 还 可 以 把 这 些 概 念 推广 到 其 它 
学 科 及 人 类 思维 领域 中 去 。 他 研究 了 
二 项 式 展开 的 系数 规律 ， 提 出 了 由 这 
些 系 数 所 组 成 的 所 谓 “ 帕 斯 卡 三 角 
形 ” “但 晚 于 我 国 数学 家 贾 宪 ) 。 帕 
斯 卡 还 设计 制 成 了 一 个 计算 装置 ， 从 
某 种 意义 上 说 这 是 第 一 架 数 字 计 算 
器 。 他 的 主要 著作 有 《算术 三 角形 》、 
《 论 摆 线 》 等 。 

帕 波 斯 (Pappus of Alexandria 
约 300 一 约 350) ”希腊 数学 家 。 亚 历 
山大 时 期 最 后 一 位 伟大 的 几何 学 家 。 
他 给 欧 几 里 得 的 《几何 原本 》 和 《 数 
据 》、 托 勒 密 的 《大 汇编 》 和 《 球 极 
平面 投影 》 作 过 注释 。 他 更 大 的 贡献 
在 于 他 写成 《数学 汇编 》 一 书 ， 这 是 
一 部 在 数学 史上 颇 有 声望 的 伟大 著 
作 ， 是 一 部 研究 希腊 数学 ， 并 附 有 现 
存 定理 和 证 明 的 历史 批注 、 改 进 和 增 
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减 的 综合 性 文献 。 现 在 关于 希腊 数学 
的 许多 材料 由 此 书 而 得 ， 是 名 副 其 实 
的 希腊 几何 学 宝库 。 这 本 书 系统 地 介 
绍 了 古 逢 腊 数 学 家 及 其 成 就 ， 也 补充 
了 帕 普 斯 本 人 对 于 立体 几何 、 高 次 平 
面 曲 线 、 等 周 问 题 等 的 研究 成 果 。 
凯 (Cayley, Arthur, 1821, 
8 .16—1895, 1.26) 英国 数学 家 。 
伦敦 皇家 学 会 会 员 ， 还 拥有 许多 国家 
的 荣誉 学 位 。 凯 莱 年 轻 时 就 显示 了 数 
学 才能 ， 他 的 研究 几乎 涉及 到 纯粹 数 
学 的 各 个 领域 。 他 是 不 变量 理论 的 黄 
基 人 之 一 。 他 第 一 次 引入 n 维 空间 概 
念 ， 详 细 讨 论 了 四 维 空间 的 性 质 ， 为 
复数 理论 作出 了 贡献 ， 并 为 射影 几何 
开辟 了 道路 。 他 给 出 了 矩阵 论 的 一 系 
列 基 本 概念 ， 系 统 地 阐述 了 关于 乞 阵 
的 理论 ， 因 而 也 是 矩阵 理论 的 先驱 。 
他 所 发 展 的 矩阵 代数 以 及 不 变量 思 
想 ， 对 现代 物理 的 量子 力学 和 相对 论 
的 创立 起 了 推动 作用 。 他 定义 了 抽象 
群 ， 研 究 了 四 元 数 和 八 元 数 ， 以 及 图 
论 、 微 分 方程 、 微 分 几何 中 的 一 系列 
问题 。 他 还 设计 了 一 种 把 投影 几何 和 
度量 几何 结合 起 来 的 方法 ， 为 把 欧 几 
里 得 儿 何 和 非 欧 几何 看 作为 同一 种 几 
何 的 特殊 情况 铺 平 道路 。 凯 菜 仅 有 一 
本 专著 《椭圆 函 数 初 论 》 出 版 ， 但 却 
发 表 了 近 千 篇 论文 ， 其 中 一 些 影响 深 
ab 


凯 拉 吉 cal—Karaji, 10 世 纪 末 ， 
19) ”阿拉伯 数学 家 。 在 代数 


学 方面 作出 了 重要 贡献 。 他 首次 论述 
了 代数 多 项 式 理论 ;研究 了 单项 式 与 
多 项 式 AY Hn, wl. He. BR. FR AB 
A 证 明了 单项 式 乘 法 运算 法 则 ， 给 
出 了 正 系数 多 项 式 开 方 以 及 根 式 运 算 
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的 方法 。 凯 拉 吉 还 探讨 了 一 元 二 次 方 
程 ， 某 些 高 次 方程 和 不 定 方程 的 解法 
等 方程 论 方面 的 问题 。 

凯特 勒 (Quetelet, Lambert— 
Adolphe—Jacques, 1796, 2 .22 一 
1874.2.17) ”比利时 数学 家。 布 鲁 
塞 尔 皇 家 科学 院 院士 。 凯 特 勒 在 统计 
学 、 几 何 学 、 天 文学 、 气 象 学 、 地 球 
物理 学 等 方面 均 有 页 献 。 以 将 统计 学 
和 概率 论 应 用 于 社会 现象 而 著名 。 他 
发 起 并 组 织 了 在 布鲁塞尔 举行 的 首届 
国际 统计 学 大 会 ， 是 数理 统计 学 的 主 


要 开创 人 之 一 。 
图 灵 (Turing，Alan Mathison， 


1912, 6 .23 一 1954.6 .7) 英国 数 
学 家 、 逮 辑 学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 
员 。 他 开拓 了 计算 机 理论 ， 对 计算 机 
过 程 的 逻辑 分 析 作 了 重要 贡献 ， 是 计 
算 机 科学 的 先驱 。 图 灵 解 决 了 数理 加 
辑 中 的 一 个 重大 问题 ， 即 怎样 判断 一 
种 数学 问题 是 否 机 械 可 解 ? 他 引用 了 
一 种 “理想 计算 机 ”， 即 图 灵机 ， 可 
以 按照 适当 的 程序 写 出 任何 可 计算 
数 , 给 出 了 一 个 检验 可 计算 数 的 标准 。 
他 还 论证 了 不 可 计算 数 的 存在 ， 突 破 
了 和 希 尔 伯 特 所 持 的 结论 。 图 灵 参 于 设 
计 和 研制 了 电子 计算 机 ， 他 在 制造 早 
其 计算 机 和 发 展 早期 程序 技术 方面 的 
努力 ， 在 现代 计算 机 的 进程 中 是 极为 
重要 的 。 图 灵 有 不 少见 解 可 以 说 是 

时 代 的 。 为 纪念 图 灵 在 科学 上 的 页 
献 ，60 年 代 美 国 计 算 机 协会 专门 设立 
了 一 年 一 度 的 图 灵 奖 ， 以 表彰 那些 在 
该 学 科 作 出 重大 贡献 的 人 。 图 灵 的 主 
要 论著 有 《 论 高 斯 误差 函数 》、《 论 
可 计算 数 》、《 计 算 机 和 智能》 等 。 
彼得 罗 夫 斯 基  (MeTporcrii FBAH 
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Teopriteruy, 1901.1. 18—1973, 
1.15) 苏联 数学 家 。 苏 联 科学 院 院 
， 曾 任 莫斯科 大 学 校长 。 彼 得 罗 夫 
斯 基数 学 研究 领域 广阔 ， 涉 及 到 偏 微 
分 方程 、 常 微分 方程 定性 理论 、 积 分 
Fife, miei. MR ie. Re IL 
学 、 拓 扑 学 等 。 其 中 他 提出 对 偏 微 分 
方程 组 的 分 类 ， 即 把 偏 微分 方程 组 分 
为 椭圆 、 双 曲 和 抛物 三 种 类 型 ， 并 分 
别 进 行 研究 ， 是 二 十 世纪 数学 研究 的 
重大 成 果 ， 并 为 此 荣获 1946 年 苏联 国 
家 奖金 。 彼 得 罗 夫 斯 基 还 为 高 等 数学 
教育 作出 了 重要 贡献 ， 他 撰写 了 大 量 
数学 教科 书 ， 其 中 《 偏 微分 方程 讲 
义 》、《 积 分 方程 论 讲 义 》、《 常 微 
分 方程 论 讲义 》 等 曾 获 斯 大 林 奖 金 。 
庞 加 莱 (Poincare, Jules Hen- 
ri, 1854, 4 ,29—1912,7. 17) 法 
国 数学 家 、 物 理学 家 、 天 体力 学 家 。 
曾 当 选 为 法 国 科学 院 主席 ， 法 国 科 学 
院 院 士 ， 获 得 了 “他 的 国家 所 能 给 予 
他 的 一 切 荣誉 ”， 被 公认 为 十 九 世 纪 
进入 二 十 世纪 时 最 伟大 的 数学 家 。 庞 
加 莱 研 究 领域 广阔 ， 几 乎 遍及 数学 和 
物理 学 的 一 切 前 沿 阵 地 。“ 单 复 变 自 
守 函 数 ” 是 他 的 划时代 发 现 ， 其 完美 
程度 儿 乎 是 他 自己 开创 并 结束 了 这 个 
Hb. EWN SHEE AE E SSE HE AT E 
和 代数 拓扑 学 的 创始 人 。 在 对 天 体力 
学 ， 特 别 是 三 体 问 题 的 研究 中 ， 他 发 
展 了 强 有 力 的 新 数学 方法 ， 包 括 渐 近 
展开 和 积分 不 变量 理论 ， 并 对 微分 方 
程 的 积分 曲线 在 奇 点 附近 的 状态 作出 
了 基本 性 的 发 现 。 他 还 独立 于 爱 因 斯 
坦 得 到 了 狭义 相对 论 中 的 许多 结果 。 
庞 加 菜 一 生 著 作 甚 丰 ， 仅 创造 性 的 数 
学 论文 就 达 五 百 篇 之 多 。 其 主要 著作 


还 有 《无 体力 学 的 新 方法 》、 
分 方程 确定 的 曲线 》、《 科 学 的 假 
说 》、《 晚 年 的 思想 》 等 。 在 庞 加 莱 
去 世 以 后 ， 巴 黎 科 学 院 于 1916 一 1954 
年 出 版 了 《 庞 加 莱 全 焦 》 共 十 卷 。 
庞 斯 列 (Poncelet, Jean 一 Vic- 
tor, 1788.7.1—1867.12.22) 法 
国 数学 家 、 力 学 家 。 巴 黎 科 学 院 院 
士 ， 彼 得 堡 科学 院 通讯 院士 。 庞 斯 列 
是 现代 射影 几何 学 创始 人 之 一 。 他 研 
究 了 图 形 在 投影 下 保持 不 变 的 性 质 ， 
发 展 了 对 合 与 调和 点 列 的 理论 ， 系 统 
地 闸 述 了 所 谓 连 续 性 原理， 讨论 了 
“ 反 极 ”法 则 ， 促 进 了 对 偶 原 理 的 建 
立 。 为 表彰 、 纪 念 庞 斯 列 在 科学 上 的 
贡献 ， 巴 黎 科 学 院 特 设立 了 庞 斯 列 奖 
金 。 

庞 特 里 亚 金 ” (IIoHTDTHH， JIeB 
CeMeHOBHdU，1908。9 。 3 一 ) 
苏联 数学 家 。 苏 联 科学 院 院 士 。 庞 符 
WSF WAR, Wma 7 vt 
行 学 习 和 科学 研究 。 他 建立 了 著名 的 
庞 特 里 亚 金 对 偶 定 理 ， 更 新 了 代数 拓 
扑 的 内 容 ， 是 二 十 世纪 拓扑 学 最 卓越 
的 成 就 之 一 。 他 给 出 了 庞 特 里 亚 金 
类 ， 使 其 对 同 伦 论 的 研究 取得 了 重要 
进展 。 在 对 控制 论 的 研究 中 ， 他 提出 
了 所 谓 庞 特 里 亚 金 最 大 值 原理 ， 又 使 
他 成 为 最 优化 过 程 的 数学 理论 的 疯 基 
者 。 庞 特 里 亚 金 在 振荡 理论 、 代 数 李 
群 理论 和 微分 几何 等 方面 也 有 贡献 。 
他 的 专著 《连续 群 》， 兽 获 1941 年 斯 
大 林 奖 金 。 其 它 著作 还 有 《组 合 拓扑 
学 基础 》、《 最 佳 过 程 的 数学 理论 》 
等 。 

法 尼 亚 诺 
Giulio 


《用 微 


(Fagnano dei Toschi, 
Carlo, 1682, 12, 
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一 1766。9 。26) an 
a 学 会 会 员 、 柏 林 科 学 
ed Bie a A 
学 的 创始 人 。 他 证 明了 “三 角形 中 各 
顶点 到 重心 距离 的 平方 和 等 于 各 边 平 


方 和 的 言 ” 等 若干 几何 定理 。 他 最 先 


使 用 了 虚 指数 ， 发 现 了 关系 RT = 


还 提出 了 三 次 和 四 


次 代数 方程 的 新 解法 。 另 外 ， 对 椭圆 
函数 论 的 建立 他 也 作出 了 一 定 贡献 。 
波 尔 约 (Bolyai，Jonos，1802 。 
12,15—1860.1. 27) ”匈牙利 数学 
家 。 非 欧 儿 何 的 创始 人 之 一 。 早 在 大 
学 读书 之 时 ， 他 就 试图 证 明 欧 几 里 得 
第 5 公设。 在 失败 中 他 决心 创立 新 的 
几何 学 ， 并 于 1823 年 得 到 了 非 欧 几 何 
的 基本 原理 。 波 尔 约 将 自己 的 论文 附 
在 其 父 F 。 波 尔 约 的 一 本 数学 书 《 将 
好 青年 引入 纯粹 数学 原理 的 尝试 》 第 
一 卷 之 来 。 论 文 共 28 页 ， 内 容 简洁 、 
概括 ， 已 建立 起 一 个 完整 ， 无 矛盾 的 
非 欧 儿 何 体系 。 波 尔 约 致力 于 复数 理 
论 的 研究 ， 成 功 地 了 予 言 了 哈密 顿 的 虚 
数 表示 法 。 遗 憾 的 是 ， 他 的 上 述 学 
成 就 在 当时 都 未 得 到 公正 评价 。 为 纪 
念 这 位 杰出 的 数学 家 ， 根 据 世 界 和 平 
理事 会 的 决定 ， 建 议 以 他 的 名 字 命 名 
一 种 国际 数学 奖金 。 
波 伊 亚 (Polya, George, 1887, 
12.13 一 1985 ) 匈牙利 一 美国 数学 
家 。 生 于 布达佩斯 ，1940 年 加 入 美国 
籍 ， 波 伊 亚 数学 研究 领域 广 冰 ， 精 于 
泛 函 分 析 、 数 理 统 计 和 组 合 分 析 。 尤 


为 突出 的 是 ， 他 还 是 一 位 优秀 的 教育 
家 、 数 学 方法 论 专 家 。 他 十 分 重视 学 
生 解 题 能 力 的 培养 ， 并 致力 于 这 方面 
的 研究 ， 始 终 把 高 深 的 数学 研究 同 数 
学 的 普及 教育 结合 起 来 。 波 伊 亚 的 车 
作 基 于 ,其 主要 著作 《分 析 的 原理 与 习 
题 》、《 数 学 与 猜想 》、《 怎 样 解 
题 》、《 数 学 的 发 现 》 人 等 ， 均 被 译 成 
儿 十 种 文字 ， 影 响 很 大 。 
MER = (Borel, Emile, 1871, 
1.7—1956.2.3) 法 国 数学 家 。 
ee 也 是 苏联 科学 院 和 
它 科 学 院 的 外 国 院 士 。 波 菜 尔 积极 
ee eta 
他 系统 地 发 展 了 可 知性 级 数理 论 ， 用 
无 穷 积分 建立 了 发 散 级 数理 论 的 表达 
式 ; 引进 了 可 和 和 与 绝对 可 和 和 性 概念 ， 
证 明了 绝对 可 和 的 发 散 级 数 可 以 象 收 
敛 级 数 那样 进行 运算 。 在 集合 的 测度 
问题 上 ,他 跨 出 了 重要 的 一 步 ,提出 了 
波 莱 尔 测度 。 他 使 历时 18 年 未 得 到 证 
bal sok 为 复 值 函数 
理论 的 推广 提供 了 方法 。 他 还 最 先 
将 康 托 尔 集 人 台 论 的 思想 应 用 于 函数 
论 。 其 主要 著作 发 表 ME KM 数论 |S 
集 》 中 ， 该 专集 在 很 长 时 期 内 对 函数 
论 方面 的 研究 起 过 重大 的 影响 。 波 菜 
尔 还 发 表 过 300 多 篇 涉及 数学 车 干 领 
域 的 论文 ， 因而 数学 中 的 若干 概念 、 
定理 以 他 的 名 字 命名 。 波 菜 尔 多 次 获 
得 巴黎 科学 院 的 奖金 
波斯 特 (Post， Emil 
1897.2 .11 一 1954.4 .21) 波兰 一 
美国 数理 馆 辑 学 家 。 美 国 数 学 会 宇 
a 也 是 美国 符号 逻辑 协会 的 创始 会 
员 。 波 斯 特 在 学 术 界 相当 活跃 ， 他 是 
现代 证 明 论 和 现代 机 器 计算 理论 的 开 


Leon， 
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创 人 之 一 。 在 数理 逻辑 和 数学 基础 方 
面 有 重要 贡献 。 他 证 明了 罗素 和 怀特 
海 提 出 的 命题 演算 的 相 容 性 和 完备 
性 ， 系 统 地 运用 了 真 值 表 法 则 ， 引 入 
了 多 值 真 值 表 。 他 与 图 灵 几 乎 同时 引 
入 了 “图 灵机 器 ”。 他 还 给 出 了 分 析 
学 中 与 拉 普 拉 斯 变换 相 联 系 的 反 演 公 
式 等 。 

KRKE (Boltzmann, Ludwig 
Eduard, 1844,2.2—1906.9.5) 
奥地利 数学 家 ,物理 学 家 ,维也纳 科学 
院 院 士 ， 也 是 欧洲 许多 国家 科学 院 院 
士 。 波 尔 茨 曼 是 统计 物理 学 及 动力 学 
的 创始 人 之 一 ， 他 同 吉 布 斯 提出 的 遍 
历 性 假设 ， 后 成 为 经 典 统计 力学 的 基 
础 。 他 建立 了 速度 分 布 函数 所 满足 的 
分 布 律 ， 并 针对 速度 分 布 函 数 随时 间 
而 变化 建立 了 一 个 偏 微 分 方程 ， 后 称 
波 尔 蒋 曼 方程 。 他 还 把 偏 微分 方程 理 
论 、 数 理 统计 和 数学 物理 方法 应 用 于 
物理 研究 之 中 。 其 主要 著作 有 《力学 


原理 教程 》、《 动 力学 气体 理论 教 
程 》 等 。 
波 尔 查 诺 (Bolzano, Bernard, 


1781.10, 5—1848,12, 18) jE 
ER, MER, WER. RAR, 
伦理 学 家 。 他 开始 将 严格 的 论证 导入 
分 析 学 中 ， 对 于 分 析 基 础 的 建立 做 出 
了 重大 贡献 。 他 指出 ， 要 在 数学 中 合 
理 地 使 用 无 穷 级 数 ， 必 需 先 给 出 无 穷 
级 数 收 敛 性 的 定义 和 判别 法 ， 他 研究 
并 给 出 了 级 数 收敛 的 概念 。 他 还 给 出 
函数 连续 的 恰当 定义 ， 证 明了 多 项 式 
函数 是 连续 的 。 波 尔 查 诺 对 无 穷 理 论 
的 研究 ， 虽 当时 不 为 人 注意 ， 其 哲学 
意义 却 比 数学 意义 更 大 。 波 尔 查 诺 的 
主要 著作 有 《纯粹 分 析 的 证 明 》、《 无 


WEY |, 

波 戈 列 洛 夫  (TIoropenor Anenceti 
BacIHIBeHHU，1919. 3 .3 一 ) 
苏联 数学 家 。 乌 克 兰 科学 院 、 苏 联 科 
学 院 院 士 。 波 格 列 洛 夫 主要 研究 大 范 
围 的 几何 问题 ， 完 全 解决 了 一 般 凸 曲 
面 的 单 值 确定 性 问题 ， 证 明了 关于 等 
和 矩 闭 曲面 ， 金 曲率 为 2 的 无 穷 阶 凸 曲 
面 以 及 在 某 些 补充 条 件 下 ， 曲 率 小 于 
2 的 无 穷 阶 凸 曲 面 的 三 个 等 式 。 波 
格 列 洛 夫 还 解决 了 任意 黎 曼 空间 中 二 
HARE RBA, LR fey 
曲面 的 无 穷 小 变形 等 问题 。 他 曾 荣获 
1950 年 苏联 国家 奖 。 其 主要 著作 有 
《 黎 曼 空间 中 某 些 “大 范围 ”几何 问 
题 》、《 微 分 几何 讲义 》、 后 一 部 著 
作 是 波 格 列 洛 夫 编著 的 大 量 教 科 书 之 
项 名 达 (789-1850 ”中 国清 代数 
学 家 。 他 研究 了 明 安 图 与 董 祈 诚 的 数 
学 著作 中 的 “方圆 互通 ”问题 ， 创 立 
了 “ 零 整 分 递 加 法 ”， 指 出 形 与 数 能 
够 统一 ,可 以 转化 ,他 用 自己 的 方法 把 
董 衬 诚 的 四 个 窜 级 数 概括 为 两 个 ， 使 
其 更 具 普 遍 性 。 项 名 达 用 初等 方法 求 
得 椭圆 周 长 的 级 数 表 达 式 ， 同 利用 近 
代 椭 加 积分 所 得 的 结果 完全 相同 ， 其 
中 已 明显 包含 “无 限 细 分 无 限 求 和 ” 
的 积分 思想 。 项 名 达 的 主要 著作 有 
《 勾 股 六 术 》、《 三 角 求 和 较 术 》、 
CHB RAERY . MELE KBR 
原 》 六 卷 ， 因 年 老病 重 未 完 而 去 世 ， 
Ji MB A BA HR AE 

RR (42228) ”中 国 东汉 末 至 
三 国 时 代数 学 家 。 他 在 我 国 数学 史上 
贡献 较 大 ， 其 不 少数 学 思想 和 方法 对 
Rika wm, thoy JA Be 经 》 作 
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过 详细 注解 ， 并 撰写 了 序 文 《 勾 股 圆 
方 图 》。 序 文昌 然 只 有 五 百 多 文字 ， 
附 图 6 张 ， 但 却 是 重要 的 数学 文献 。 
序 文 总 结 了 东汉 时 期 勾 股 算术 的 成 
就 ， 给 出 了 我 国 最 早 的 勾 股 定理 的 理 
论证 明 。 印 度数 学 家 波 什 迎 罗 也 曾 用 
过 类 似 的 证 明 方法 ， 但 比 起 爽 晚 约 九 
百年 。 赵 爽 证 法 的 基本 思想 是 图 形 经 
“ 移 补 凑合 ”而 面积 不 变 ， 这 种 方法 
后 为 许多 人 所 用 ， 发 展 为 “ 演 段 术 ”。 
序 文 还 研究 了 二 次 方程 问题 得 到 
fl “Hie” BWR, RA 
比 韦 达 提 早 了 一 千 三 百 多 年 。 另 外 ， 
赵 爽 还 得 到 世界 上 最 早 的 二 次 方程 求 
根 公 式 之 一 。 

赵 友 钦 128061) ”中 国 数学 
家 。 他 对 十 代 一 些 圆周 率 的 近似 值 


o 157 224, 355 ur Ss 
MET FW ATA. 
AAA AA, MAA RIED 
起 算 ， 一 直 求 到 圆 16384= 4 x 2'? 
边 形 ， 证 明了 = 29° 最 精密 。 赵 友 
钦 具 有 朴素 的 极限 观念 ， 他 已 认识 到 
当 圆 内 接 正 多 边 形 的 边 数 无 限 增 加 
时 ， 正 多 边 形 的 极限 就 是 圆 。 同 时 他 
还 认识 到 ， 虽 然 从 “一 、 二 次 求 至 十 
二 次 ， 可 谓 极 其 精密 。 若 节 节 求 之 ， 
虽 宇 千 万 次 ， 其 数 终 不 尽 。” 就 是 
说 ， 昌 可 以 继续 求 下 去 ， 而 且 不 会 求 
到 头 ， 这 上 比 以 前 刘 徽 的 认识 又 前 进 了 
3, 

茹 科 夫 斯 基  OKYROBokHf Huro- 
aa EropoBnu, 1847, 1 .17 一 1921 
3.17) ”俄国 数学 家 、 力 学 家 。 彼 得 
堡 科学 院 通讯 院士 ， 曾 任 莫 斯 科 数 学 
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会 主席 。 茹 科 夫 斯 基 是 现代 流体 力学 
和 气体 动力 学 的 创始 者 ， 被 称 为 “ 俄 
国航 空 之 父 ”。 在 数学 上 ， 他 研究 了 
偏 微 分 方程 和 方程 近似 积分 法 ， 最 先 
将 复 变 函 数 广泛 应 用 于 流体 力学 与 气 
MAN REIT Bi 
也 有 研究 ， 边 界 理论 中 的 定律 之 一 就 
是 以 他 的 名 字 命 名 的 。 他 还 是 一 位 著 
名 的 教育 家 ， 对 俄国 科技 队伍 的 形成 
与 发 展 起 了 重大 作用 。 为 纪念 熙 科 夫 
斯 基 在 科学 上 的 功绩 ， 苏 联 政 府 和 部 
分 苏联 高 等 学 校 分 别 建立 了 茹 科 夫 斯 
基 奖 金 ， 莫 斯 科 市 还 建立 了 敬 科 夫 斯 


AER SE PL 
胡 世 华 (92 ) 中国 数学 


家 。 中 国 科学 院 学 部 委员 。 在 对 拓扑 
学 、 数 理 逻 和 辑 等 方面 的 研究 中 取得 一 
些 重大 成 果 。 他 建立 了 拓扑 空间 中 
“ 非 完整 点 ”的 概念 和 理论 ， 提 出 了 
把 减少 值 具有 函数 完全 性 的 逻辑 髓 入 
到 较 多 值 远 辑 中 去 的 系统 方法 ， 他 还 
提出 了 一 种 程序 〈 算 法 ) 语言 的 描述 
方法 ,建立 了 “原形 文法 ”的 概念 和 理 
论 。 另 外 ， 他 建立 的 有 穷 基 自由 半 群 
上 的 递归 函数 概念 和 理论 也 是 富有 开 
创 性 的 。 

柯 西 (Cauchy, 
Louis, 1789. 8 ,21—1857, 5 .23) 
法 国 数学 家 、 力 学 家 。 伦 敦 皇家 学 会 
会 员 和 几乎 所 有 外 国 科 学 院 的 院士 。 
柯 西 的 研究 涉及 到 数学 的 各 个 领域 。 
他 葛 定 了 数学 分 析 的 严格 逻辑 基础 ， 
提出 了 关于 极限 理论 的 :方法 (后 又 
改写 成 6) ， 把 整个 极限 过 程 用 不 等 
式 来 刻 划 ， 使 无 穷 的 运算 化 为 一 系列 
` 等 式 的 推 性 ， 后 经 改进 一 直 沿 用 至 
今 。 他 用 极限 理论 把 连续 、 导 数 、 微 
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分 、 积 分 等 概念 严密 化 ， 给 出 了 严格 
定义 。 他 为 复 变 函 数论 作 了 奠基 性 工 
作 ， 他 所 到 得 的 成 果 ， 如 复 变 函 数 的 
几何 概念 ， 柯 西 积分 定理 和 公式 ， 以 
及 残 数 理论 等 具有 有 重要 的 意义 。 他 发 
现 了 行列 式 的 所 有 人 性质， 从 而 发 展 了 
行列 式 理论 。 他 也 是 有 限界 群 论 的 创 
始 人 。 他 首次 研究 了 不 定 三 次 方程 ， 
精心 地 证 明了 代数 基本 原理 。 曾 因 证 
MET SAO AR E L 
学 界 ， 柯 西 对 力学 、 天 文学 也 有 重要 
贡献 。 他 一 生 至 少 出 过 七 部 书 和 八 百 
多 篇 论文 ， 柯 西 全 集 已 达 27 卷 之 多 。 
以 他 名 字 命 名 的 概念 、 定 理 、 公 式 至 
今 仍 大 量 出 现在 数学 书籍 中 ， 仅 弹性 
论 方面 ， 以 他 名 字 命 名 的 概念 与 定理 
就 有 16 个 之 多 。 柯 西 的 主要 著作 有 
《分 析 教 程 》、《 无 究 小 计算 讲义 》、 
《无 穷 小 计算 在 几何 中 的 应 用 》 等 。 
柯 伦 (Ceuien, Ludolph van, 
1540, 1.28—1610,12.31) 德国 数 
2x, DAA Re 值 而 闻名 。 他 
曾 利 用 圆 内 接 和 外 切 E15 x 231 边 
JE, Ka 值 计算 到 20 位 。 最 终 又 推进 
到 35 位 。 柯 伦 为 此 付出 了 毕生 精力 ， 
甚至 在 他 的 墓碑 上 都 刻 有 35 位 小 数 的 
x 值 。 他 的 主要 著作 为 《算术 与 几何 


基础 》。 


柏拉图 (Plato, 公元 前 427 一 公元 
前 347) “和 希腊 哲学 家 、 学 者 。 他 虽 


不 是 数学 家 ， 但 他 热心 于 这 门 学 
科 。 公 元 前 387 年 ， 他 创办 了 一 所 学 
国 ， 广 交 学 者 ， 传 道 授 业 ， 世 人 称 柏 
拉 图 学 园 。 柏 拉 图 的 数学 思想 对 该 学 
派 产生 了 强 有 力 的 影响 ， 可 以 说 公元 
前 四 世纪 的 重要 数学 工作 几乎 都 是 柏 
拉 图 的 明 女 和 门人 摘 的 。 为 表明 数学 


在 柏拉图 学 园 的 地 位 ， 学 园 门 口 挂 了 
一 块 字 牌 ， 上 写 “不 懂 几 何者 ， 不 得 
入 内 ”。 柏 拉 图 及 其 学 派 提 出 了 分 析 
的 证 明 方 法 ， 将 其 提炼 成 普遍 适用 的 
合乎 理性 的 形式 ， 引 入 了 术语 “分 
析 ” 和 “综合 ”。 这 是 其 最 大 成 就 之 
一 。 在 前 人 工作 的 基础 上 ， 柏 拉 图 对 
几何 中 所 采用 的 逻辑 方法 作 了 重要 改 
进 ， 给 儿 何 的 概念 、 公 理 以 更 为 明确 
的 阐述 。 几 何 学 被 奠定 在 逻辑 的 基础 
之 上 ， 与 柏拉图 及 其 学 派 的 努力 是 分 
不 开 的 。 柏 拉 图 还 推动 了 立体 几何 学 
的 发 展 。 由 于 古代 希腊 的 许多 数学 家 
出 自 柏拉图 学 派 或 受过 该 学 派 教育 ， 
因而 柏拉图 被 誉 为 “数学 家 的 生产 
威尔逊 (Wilson, Edwin Bidw- 
ell, 1879, 4, 25—1964. 12. 28) 
美国 数学 家 、 物 理学 家 、 统 计 学 
家 。 华 盛 顿 自 然 科学 学 会 会 员 。 他 
和 他 的 老师 吉 布 斯 是 向 量 分 析 的 创始 
A: 威尔逊 把 概率 论 和 数理 统计 应 用 
于 人 口 统计 方面 ， 并 研究 了 误差 理论 
在 生物 学 和 天 文学 中 的 应 用 。 在 统计 
推断 方面 ， 他 改进 了 区 间 估 计 ， 并 阐 
明了 如 何 严格 地 构造 一 个 置信 区 间 。 
他 的 主要 著作 有 《向 量 分 析 》、《 高 
等 微 积 分 》、《 航 空 学 》 等 ， 共 中 的 
《高 等 微 积分 》 在 同类 书 中 享有 上 盛 


BRA (Wigner, Eugene Paul, 
1902.11.17— ) 匈牙利 一 一 美国 


数学 家 。 他 是 把 李 群 理论 应 用 于 量子 
物理 学 的 首创 者 之 一 。 由 于 他 发 现 原 
子 核 中 质子 和 中 子 相互 作用 力 的 对 称 
性 原理 而 荣获 1963 年 诺 贝 尔 奖 金 。 他 
WER SEA HIG RNR Tih 
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的 量子 力学 中 的 应 用 》 等 。 

#/(p (Quillen, Daniel, 1940, 
4,2= ) 美国 数学 家 。 美 国 科 
学 院 院士 。 他 解决 了 代数 代理 论 中 的 
亚当 斯 猪 想 ， 得 到 了 K Mit eR 
想 的 证 明 ， 并 开始 将 代数 归结 为 拓 
扑 ， 形 成 代数 k 理论 的 基础 。 奢 林 在 
发 展 k 理论 方面 所 作 的 重大 贡献 ， 使 
他 荣获 1978 年 菲 尔 兹 奖 。 在 同 伦理 
论 、 形 成 群 理论 ， 以 及 上 同调 论 等 方 
而 奎 林 也 有 重要 研究 成 果 。 

卢 伊 (Lewy Hans, 1904。10。 
20 一 ) 美国 数学 家 .他 与 弗 里 德里 
希 斯 合作 提出 了 解 偏 微 分 方程 的 收敛 
性 问题 的 差分 方法 。 他 给 出 了 著名 的 
光滑 线性 偏 微分 方程 无 解 的 例子 ， 为 
后 来 建立 该 问题 的 一 般 理 论 作 了 奠基 
性 工作 。 他 还 简化 了 和 希 尔 伯 特 第 19 个 
题 的 证 明 。 点 伊 荣 获 了 1984 年 沃 尔 
卖 奖 。 
哈 尔 (Haar Alfvéd, 1885, 10, 
11 一 1933。3 .16) 匈牙利 数学 家 。 
匈牙利 科学 院 通 讯 院士 。1903 年 曾 赢 
得 第 一 届 应 特 弗 什 数学 竞赛 奖 ，1920 
年 参与 创办 《数理 科学 》 杂 志 。 在 对 
分 析 理 论 的 研究 中 ， 他 把 傅立叶 系 的 
So. ORF, FREE FIRE IE 
系 ， 并 发 现 某 些 正 交 系 的 奇异 性 质 。 
哈 尔 在 数学 上 的 最 大 贡献 还 在 于 他 给 
出 了 和 群 了 的 “ 哈 尔 测度 ”， 并 证 明了 
每 一 个 局 部 紧 群 均 具 有 不 变 测度 。 这 
一 定理 已 成 为 近世 代数 和 拓扑 学 的 基 
Fl 

哈代 (Hardy,Godfrey Harold, 
1877.2.7—1947.12.1) BH 
学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 ， 巴 黎 科 学 
院 院 十。 哈代 的 研究 领域 广阔 ， 在 数 


la 


学 上 的 贡献 其 多 。 比 较 罕 出 的 成 果 
是 : 他 同 利 特 尔 伍德 合作 完成 了 关于 
华 林 定 理 的 新 证 明 ， 使 华 林 问题 的 解 
决 获得 新 的 进展 ， 他 还 同 拉 马 努 金 合 
作 完 成 了 多 项 课题 ， 特 别 在 正 整 数 的 
分 析 理 论 上 取得 了 一 系 重要 成 果 ， 对 
于 推动 近代 堆 驳 数论 的 发 展 有 重要 的 
意义 。 哈 代 还 是 著名 的 数学 教育 家 ， 

他 培养 了 许多 优秀 的 数学 人 才 。 他 的 
《 纯 数学 教程 》 一 书 ， 论 及 数 、 西 
数 、 极 值 等 课题 ， 是 英国 的 优秀 教科 
书 。 他 的 另 一 部 著作 《傅立叶 》 也 被 
译 成 中 文 。 

哈密 顿 (Hamilton, William 

Rowan, 1805.8,4—1865. 9.2.) 
等 多 国 科学 院 院士 。 张 获 过 英国 皇家 
SES BRM MBA PEI ,数学 
We SESE, SEVILLA (LE 
的 英国 伟大 的 数学 家 兼 物理 学 。 他 发 
现 了 四 元 数 ， 深 化 了 人 们 对 “ 数 " 的 认 
识 ， 直 接 推动 了 问 量 代数 、 向 量 分 析 
和 物理 学 的 发 展 。 他 的 四 元 数 古 建立 
超 复数 理论 的 开端 ， 超 复数 是 将 复数 
历 括 在 自身 中 的 更 加 抽象 的 数 系 理 
论 。 四 元 数 引起 了 代数 学 领域 的 一 
场 变革 ， 恰 恰 相 当 于 非 欧 几何 学 理论 
引起 了 几何 学 的 一 次 质 的 飞跃 。 蛤 密 
顿 在 变 分 法 及 微分 方程 方面 的 贡献 与 
他 在 物理 上 的 成 就 紧密 相连 。 他 提出 
了 “哈密 顿 原理 ”， 使 人 们 终于 认识 
到 光学 和 力学 只 不 过 是 变 分 法 研究 的 
两 个 侧面 ， 其 影响 深远 。 以 致 有 许多 
科学 家 把 它 看 作 是 数学 物理 中 功效 最 
大 的 一 个 原理 。 他 引入 和 建立 的 “ 哈 
密 顿 函数 ”及 “哈密 顿 正则 方程 ”等 
在 现代 物理 学 领域 都 获得 了 广泛 地 应 
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用 。 他 的 著作 有 140 多 篇 CBD. HE 


中 主要 著作 有 《四 元 数 讲义 》、《 光 
线 论 》、《 动 力学 一 般 方法 》 等 。 

哈里 奥 特 (Harriot, Thomas, 
1560? 一 1621.7 .2) 英国 数学 家 、 
天 文学 家 、 物 理学 家 。 在 代数 方面 ， 
哈里 奥 特 系统 地 阐述 了 韦 达 等 人 的 思 
想 观 点 ， 讨 论 了 方程 的 性 质 和 结构 ， 
探讨 了 根 与 系数 的 关系 ， 并 最 早 将 方 
旺 化 为 简单 因 式 之 乘积 问题 。 由 于 他 
不 承认 负 根 与 虚 根 ， 因 而 无 法 完整 地 
得 出 对 证 明 韦 达 定 理 十 分 有 用 的 “ 因 
式 定理 ”。 哈 里 奥 特 在 数学 符号 上 也 
有 创造 ， 其 中 沿用 至 今 的 大 于 “之 ”， 
与 小 于 “<”， 就 是 他 在 1631 年 引入 
的 。 哈 里 奥 特 对 天 文学 、 物 理学 也 颇 
有 研究 。 他 的 主要 著作 《实用 分 析 技 
术 》， 是 在 他 死 后 十 年 才 出 版 的 。 

HE (Cohen, Paul Joseph, 
1934.4.2— ) 美国 数学 家 。 
美国 科学 院 院 士 。 他 在 数学 基础 方面 
作出 了 突出 贡献 。 因 证 明了 连续 统 假 
设 和 选择 公理 的 独立 性 而 荣获 1966 年 
非 尔 兹 奖 。 他 在 证 明 中 创造 了 一 种 新 
THE AK, 在 集合 论 中 已 得 到 
广泛 应 用 。 科 恩 的 工作 使 连续 统 假设 
成 为 一 个 既 不 能 证 明 ， 又 不 能 推翻 的 
现代 逻辑 工具 。 科 恩 在 分 析 学 和 连续 
群 方面 也 获 重 要 研究 成 果 。 他 的 主要 
著作 有 《集合 论 与 连续 统 假设 》 等 。 
AR BK SHA  (KolmoropobB, 
Anmipeú Hakokaepyy, 1903, 4, 
25—- 1) 苏联 数学 家 ,苏联 及 许多 
国家 科学 院 院士 。 是 二 十 世纪 最 有 影 
响 的 苏联 数学 家 之 一 。 在 实 变 函数 论 
方面 获 许多 重要 成 果 。 他 同 辛 钦 一 起 
将 实 变 函 数论 的 方法 应 用 于 概率 论 ， 


建立 了 在 测度 论 基础 上 的 概率 论 公理 
体系 ， 解 决 了 概率 论 中 一 系列 难题 ， 
葛 定 了 近代 概率 论 的 基础 。 他 还 在 数 
理 逻 辑 、 拓 扑 学 、 微 分 方程 、 泛 函 分 
析 、 信 息 论 等 许多 数学 领域 作出 过 重 
要 贡献 ， 他 的 名 字 联 系 着 这 其 中 许多 
定理 、 准 则 、 不 等 式 和 方程 等 。 他 曾 
任 《 苏 联 大 百科 全 书 》 第 二 版 数学 学 
竺 的 主编 ， 也 是 著名 的 数学 教育 家 ， 
培养 了 一 批 优秀 的 苏联 数学 家 。1980 
年 荣获 沃 尔 夫 奖 。 科 尔 莫 戈 罗 夫 的 论 
著 其 直 ， 多 达 230 余 种 ， 其 主要 著作 


有 《概率 论 的 基本 概念 》、《 函 数论 
FRM E, 
BAFIAMEM (Kopalegerag, 


Co BA BacuibeBHa, 1850, 1 .15— 
1891) ”俄国 女 数学 家 、 小 说 家 。 彼 
得 堡 科学 院 通 讯 院士 。 对 微分 方程 理 
论 有 重要 贡献 。 他 推广 了 柯 西 提出 的 
偏 微分 方程 解 的 存在 定 理 ， 现 称 柯 
西 一 一 科 瓦 列 夫 斯 卡 娅 定理 。 他 的 两 
篇 关于 刚体 旋转 问题 的 论文 ， 是 继 欧 
拉 和 拉 格 朗 日 的 经 典 普 作 之 后 仅 有 的 
关于 刚体 力学 的 著作 。 他 用 椭圆 函数 
积分 解决 问题 的 方法 ， 开 辟 了 近代 力 
学 中 应 用 数学 分 析 的 新 方向 。 她 的 这 
篇 题 为 《关于 刚体 绕 固 定点 旋转 的 问 
题 》 曾 获 巴 黎 科学 院 的 博 尔 丁 奖 。 科 
瓦 列 夫 斯 卡 娅 除 发 表 十 儿 篇 重要 论文 


外 ， 还 有 一 些 文学 作品 问世 。 
EZ (Schwarz, Hermann 


Amandus, 1843, 1.25—1921, 11, 
30) ”德国 数学 家 。 普 鲁 士 科学 Be 和 
巴 伐 里 亚 科 学 院 院士 。 施 瓦 兹 对 二 十 
世纪 初 的 数学 发 展 作 出 了 重要 贡献 。 
他 将 几何 学 融会 于 分 析 领 域 ， 为 综合 
几何 学 的 发 展开 辟 了 道路 。 他 针对 笋 
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曼 数 学 成 果 中 的 某 些 缺陷 ， 作 了 一 些 
富有 成 果 的 “拯救 ”工作 ， 在 对 最 小 
曲面 的 研究 中 ， 他 给 出 了 泊 松 积分 的 
严格 理论 。 为 解决 任意 外 形 的 狄 利 克 
雷 问 题 ， 他 提出 了 著 名 的 “ 交 RE 方 
法 ”。 在 施 瓦 兹 涉及 到 的 广泛 数学 领 
域 中 ， 以 他 的 名 字 命 名 的 有 施 巨 兹 引 
E, MEGA. MELIA HE 
兹 不 等 式 等 。 


施 泰 纳 (Steiner, Jokob, 1796. 
3 .18 一 1863,4 .1) 瑞士 数学 家 。 


近代 射影 几何 学 的 莫 基 人 ， 被 誉 为 是 
阿波 罗 尔 奥 斯 以 后 最 伟大 的 几何 学 
家 。 他 的 重要 著作 《几何 形 的 相互 依 
存 性 的 系统 发 展 》， 被 认为 是 射影 几 
何 学 的 经 典 著作 。 他 运用 射影 概念 ， 
简单 的 图 形 构 成 更 复杂 的 图 形 。 他 
用 对 偶 概 念 ， 把 许多 点 圆锥 曲线 的 
理 对 偶 化 。 通 过 把 图 形 分 类 和 注重 
侦 命 题 ， 施 泰 纳 系统 地 发 展 了 射影 
何 。 射 影 几 何 学 的 许多 概念 和 定理 
LEADER E MERA 
Hi, KERNE EN E 
纳 定理 等 。 他 的 著作 收 为 全 集 (二 
卷 ) 发 表 。 

FER (Schmidt, Erhard,1876, 
1 .13 一 1959.12. 6) 德国 数学 家 。 
曾 任 德国 科学 院 数学 所 所 长 。 施 密 特 
是 现代 泛 函 分 析 理 论 的 创始 人 之 一 。 
其 主要 贡献 是 建立 积分 方程 和 和希 尔 伯 
特 空间 理论 ， 化 简 和 扩展 了 希 尔 伯 特 
积分 方程 中 的 许多 结果 。 施 密 特 也 是 
最 早 将 一 般 欧 氏 空间 概念 推广 到 更 复 
杂 抽 象 的 理想 结构 几何 的 数学 家 。 除 
重要 论文 《线性 非 线 性 积分 方程 理 
论 》 外 ， 施 密 特 还 有 微分 方程 和 函数 
论 方面 的 专著 。 


mote as 


施 陶 特 (Staudt, Karl Georg 
Christian von, 1798,1,24—1867, 
6.17) 德国 数学 家 。 在 身影 几何 学 
方面 作出 重要 贡献 。 他 完全 摆脱 了 代 
数 和 度量 的 关系 ， 以 一 种 全 新 的 方式 
建立 起 纯粹 的 几何 理论 ， 被 誉 为 近世 
几何 学 的 创始 人 之 一 。 他 还 首次 完善 
了 虑 点 、 虚 线 、 虚 平面 的 理论 ， 并 用 
尺 规 作出 了 圆 内 接 十 七 边 形 。 他 的 主 
要 著作 有 《位 置 儿 何 学 》、《 位 置 几 
何 学 论文 》 等 。 


施 瓦尔 世 (Schwartz Laurent, 
1915, 9 .15— ) 法 国 数学 家 。 


广义 函数 论 的 创始 人 。1945 年 施 瓦 尔 
效 建 立 了 广义 函数 的 完整 理论 ， 这 一 
理论 现 已 成 为 泛 函 分 析 的 重要 分 支 ， 
是 研究 现代 数学 特别 是 分 析 数 学 的 有 
力 工 具 。 施 瓦尔 欧 还 从 事 偏 微分 方 
程 、 概 率 论 等 方面 的 研究 ， 取 得 一 系 
列 成 果 。 由 于 施 瓦 尔 茨 对 现代 分 析 方 
面 的 贡献 而 荣获 1950 年 非 尔 兹 奖 。 他 
的 主要 著作 有 《分 布 论 》、《 广 义 函 
数论 》、《 物 理科 学 中 的 数学 》 等 。 
施 蒂 菲 尔 (Stifel Michael, 25 
1487—1567,4, 19) 德国 数学 家 、 
神学 家 。 被 认为 是 十 六 世纪 德国 最 
重要 的 代数 学 家 。 他 的 研究 领域 主 
要 涉及 算术 、 代 数 和 数 的 神秘 性 。 他 
研究 了 二 项 式 系 数 ， 多 项 式 除法 以 及 
无 理 数 的 运算 ， 引 进 了 “指数 ”这 一 
术语 ， 并 认识 到 了 指数 与 对 数 之 间 的 
联系 。 他 还 首次 提出 了 解 方程 的 一 般 
方法 。 施 蒂 菲 尔 的 研究 工作 直接 影响 
了 代数 符号 体系 的 发 展 。 他 的 主要 数 
学 著作 有 五 部 ， 其 中 最 主要 的 是 《 整 
数 算术 》。 
RESTE 


(IIIHHPeIBMaH, JIeB 
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TeHPHXoBiy, 1905. 1.15—1978, 
9.24) 苏联 数学 家 。 苏 联 科学 院 通 
讯 院 士 。 在 对 哥 德 巴赫 问题 的 研究 中 
取得 了 重要 进展 ， 还 证 明了 广义 华 林 
定理 ， 上 述 工作 导致 了 数论 的 一 个 新 
分 支 一 -数字 叙 列 的 度量 理论 。 他 的 
论文 《 赋 范 代数 域 中 的 函数 》， 建 立 
了 这 一 领域 中 函数 的 理论 ， 在 数学 的 
其 它 领 域 ， 施 尼 雷 尔 曼 也 有 不 少 贡 
献 。 如 他 同人 合作 解决 了 1908 年 庞 加 
沫 提出 的 关于 闭合 大 地 测量 线 IN 
题 ; 为 了 确定 变 分 问题 的 解数 ， 他 引 
AT ARNG RSF, 

施 坦 因 豪 斯 (Steinhaus, Hugo, 
1887, 1 .14 一 1972.2 .25) ”波兰 数 
学 家 。 波 兰 科学 院 院士 。 以 他 和 巴 拿 
赫 为 主 形 成 了 当时 重要 的 泛 函 分 析 研 
究 中 心 。 他 俩 创立 的 泛 函 分 析 中 的 共 
鸣 定 理 ( 也 称 巴 拿 赫 一 - 0 
定理 ) 等 ， 以 其 深刻 和 概括 著称 于 
世 。 施 坦 因 豪 斯 在 级 数论 、 概 率 论 、 
拓扑 学 等 方面 也 进行 过 研究 ， 与 他 人 
合 著 有 《 正 交 级 数论 》 一 书 。 他 还 编 
写 了 大 量 通 俗 数 学 读物 ， 被 翻译 成 多 
国文 字 ， 广 为 传播 ， 如 《数学 是 什 


么 》、《 数 学 万 花镜 》、《 数 学 100 
题 》、《 数 学 的 严密 性 》 等 。 
姜 立 夫 (1890.7 .4 一 1978.2.3) 


中 国 数学 家 、 数 学 教育 家 . 姜 立 夫 是 中 
国 现代 数学 教育 的 先驱 ， 对 新 旧 数 学 
会 和 数学 研究 所 的 筹建 均 起 了 重要 的 
促进 作用 。 他 独自 一 人 办 起 了 南开 大 
学 数学 系 ， 培 养 了 包括 江 泽 涵 、 陈 省 
身 、 吴 大 任 在 内 的 一 批 杰出 数学 家 。 
他 不 遗 余力 地 收集 整理 了 大 批 数学 书 
项， 使 南开 大 学 的 数学 书籍 、 文 献 相 
当 丰 语 。 姜 立夫 主要 研究 几何 学 ， 著 


有 《 圆 和 球 的 方 阵 理论 》 人 等 论文 ， 翻 
译 过 获 曼 几何 学 方面 的 著作。 他 还 主 
持 数 学 名 词 审 查 委员 会 的 工作 ， 出 版 
了 《 算 学 名 词汇 编 》 和 《数学 名 
1»), 

DMA  (L” Hospital, 1661— 
1704,2,2) 法 国 数学 家 。 欧 洲 早 
期 微 积 分 领域 的 先驱 。 他 在 同 著名 数 
学 家 雅 冬 。 伯 努 利 、 莱 布 尼 兹 以 及 后 
顿 的 长 期 通信 联系 中 萌发 了 许多 科学 
理论 的 新 思想 ， 导 致 了 微 积 分 学 的 创 
立 与 发 展 ， 他 的 著作 《阐明 曲线 的 无 
穷 小 分 析 》， 是 世界 上 第 一 本 系统 的 
微 积分 教科 书 。 该 书 还 给 出 一 个 求 一 
个 分 数 当 分 子 和 分 母 都 趋 于 零 时 的 极 
谋 法 则 ， 后 称 洛 必 达 法 则 ， 一 直 沿 用 
至 今 。 他 的 主要 著作 还 有 《圆锥 曲线 
分 析 论 》。 但 此 书 是 在 他 去 世 后 ， 根 
据 他 遗留 的 大 量 手稿 整理 出 版 的 。 
Aa (5 一 6 世纪 ) 中国 南 北 萌 
时 期 数学 家 。 著 名 数学 家 祖冲之 的 儿 
子 。 他 修补 编辑 了 祖冲之 的 “组 术 ”， 
采用 巧妙 的 方法 ， 即 “ 赛 势 既 同 ， 则 
积 不 容 异 ”的 原理 ， 推 导出 球体 积 公 
式 。 这 一 原理 在 西方 通常 称 “ 卡 瓦 列 
里 原理 ”， 但 它 的 出 现 要 IE 
1100 年 。 祖 蜡 还 几 次 上 书 ， 实 现 了 父 
亲 的 遗愿 ， 推 行 了 《大 名 历 》。 
祖冲之 (429 一 500) ”中国 南北 朝 时 
期 南朝 数学 家 、 无 文学 家 。 祖 冲 之 最 
大 的 成 就 在 数学 方面 。 他 计算 出 圆周 
Rn FE 3.1415926M13.1415927 之 间 
(准确 度 达 小 数 点 后 六 位 ，， 并 提出 
加 周 约 率 为 字 ， 密 率 为 了 3 。 其 中 密 
率 值 要 比 欧洲 早 一 千 多 年 ， 直 年 十 六 
世纪 才 册 德国 的 奥 托 得 到 ， 因 而 帘 率 


第 五 部 分 ”数学 名 人 、 名 车 、 
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也 称 “ 祖 率 ”. Fp LA 
首次 求 得 球体 积 的 正确 公式 。 他 的 数 
学 著作 有 《 缀 术 》、《 九 章 算术 注 》 
等 ， 可 惜 均 已 失传 。 祖 冲 之 在 天 文 历 
法 、 机 械 制造 等 方面 也 有 很 深 的 造 谐 
和 众多 发 明 。 他 制定 的 《大 明 历 》， 
在 中 国 历法 上 第 一 次 考虑 岁差 影响 ， 
在 391 年 间 设置 144 个 国 月 ， 开 辟 了 历 
法 史 的 新 纪元 。 

费 马  (l'ermat Pierre de, 1601. 
8 .17 一 1665. 1 .12) 法 国 数学 家 ， 
热爱 古 骨 文学 、 数 学 是 他 的 业余 爱 
好 ， 被 誉 为 “业余 数学 家 之 王 ”。 根 
据 他 对 解析 几何 、 数 论 、 概 率 论 等 数 
学 领域 的 重要 贡献 ， 被 认为 足 十 七 世 
纪 上 半 叶 杰出 的 数学 家 之 一 。 他 独立 
于 笛 卡 尔 创 立 了 解析 儿 何 学 ， 他 也 是 
微分 学 、 概 率 沦 的 创始 人 之 一 。 在 对 
数论 的 研究 中 ， 他 得 出 了 若干 结 果 ， 
其 中 最 著名 的 是 费 马 大 定理 ， 亦 称 费 
马 大 猜想 。 当 n 之 2 时 , 方程 xX"+ yt = 
z" 没 有 整数 解 。 许 多 数学 家 为 此 化 费 
了 大 量 时 间 ， 甚 至 毕生 精力 ， 但 至 今 
仍 未 获得 证 明 。 费 马 的 主要 著作 是 据 
他 的 笔记 、 批 注 、 通 信 ， 由 其 儿子 整 
理 编 成 的 《数学 论 集 》。 


gdh (Fefferman, Charles, 
1949,4,18— ) 美国 数学 家， 


1971 年 21 岁 时 被 聘 为 芝加哥 大 学 

授 ， 成 为 美国 大 学 三 百年 历史 中 最 年 
轻 的 正教 授 。 费 弗 曼 主要 研究 古典 分 
析 。 他 对 三 角 级 数 收敛 问题 的 研究 成 
果 推 动 了 整个 领域 的 大 发 展 。 费 弗 曼 
函数 论 等 多 方面 都 做 出 了 重要 贡献 。 
他 曾 获 多 种 数学 奖金 ，1978 年 获 非 尔 


费 希 尔 (Fisher, Ronald Ayl- 
mer; 1890. 2.17—1962. 7 .29) 
英国 数学 家 、 生 物 学 家 。 英 国 皇家 学 
Beh, WREST SH BEA. 
他 发 展 了 实验 设计 ， 研 究 如 何 测 量 数 
据 中 的 信息 ， 缩 减 数据 而 不 损失 信 
息 ， 以 及 估计 模型 中 的 参数 等 问题 。 
理论 上 虽 未 玛 完 备 ， 但 实用 价值 及 影 
响 很 大 。 在 他 的 主要 著作 《理论 统计 
的 数学 基础 》 中 ， 他 对 统计 中 的 多 元 
分 析 、 相 关系 数 、 样 本 分 布 及 其 在 生 
物 遗 传 方面 的 应 用 进行 了 论述 。 

费 拉 里 (Ferrari, Ludovico, 
1522,2,2—1565.10.5) 意大利 
数学 家 .他 得 到 了 三 次 方程 的 其 些 解 
法 ， 给 出 了 四 次 方程 x*+4x?+b= 
ex(a>o, b>0, C> 0) HIRE Br iE 
法 ， 现 称 为 “ 费 拉 里 解法 ”。 他 的 成 
果 被 收入 他 的 老师 卡尔 达 诺 的 著作 
《大 术 》 中 。 该 书 还 公布 了 另 一 数学 
家 塔 尔 塔 利 亚 有 关 三 次 方程 的 一 些 结 
果 。 由 于 违背 原 订 的 守 密 誓约 而 引起 
冲突 ， 诱 发 了 数学 史上 有 名 的 一 场 论 
战 和 数学 竞赛 。 

REN (Feuerbach, Karl 
Wilhelm, 1800, 5 .30—1834. 8 。 
12) 德国 数学 家 。， 初 等 数学 中 落 名 
的 “ 九 点 圆 定 理 ” 〈 亦 称 费 尔 巴 哈 定 
理 ) 就 是 他 发 现 的 。 九 点 圆 定理 是 : 
三 角形 的 三 条 边 的 中 点 、 三 条 高 的 垂 
足 和 各 顶点 与 重心 连 线 的 三 个 中 点 所 
在 的 同一 个 圆 〈 此 称 九 点 圆 ， 亦 称 费 
尔 巴 哈 圆 ) 与 该 三 角形 的 内 切 圆 及 三 
个 旁 切 圆 都 相 切 。 费 尔 巴 哈 的 这 一 发 
现 是 在 他 的 《直线 三 角形 某 些 特殊 点 
的 性 质 》 一 文中 给 出 的 。 
SE (Tait, Peter 


Guthrie, 
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en 英国 数 
学 家 、 物 理学 家 。 对 四 元 数 的 基本 型 
了 重要 贡献 ， 促 进 了 四 元 数 的 发 
展 。 四 元 数 是 一 种 高 等 代数 ， 它 导致 
了 问 量 分 析 的 产生 ， 对 现代 数学 物理 
的 发 展 起 了 作用 。 泰 特 的 主要 数学 著 
作 有 《四 元 数 浅 论 》、《 四 元 数 导 
论 》。 他 在 热力 学 方面 也 作 过 许多 工 
作 ， 著 有 《热力 学 ER E 
著作 。 泰 特 还 写 出 了 一 系列 关于 气体 
动力 学 的 论文 ， 参 加 了 学 术 界 几 次 大 
的 论争 。 

+) (Taylor, Brook, 1685, 8, 
18 一 1731.12.29) ”英国 数学 家 。 英 
国 旺 家 学 会 会 员 ， 曾 任 皇 家 学 会 秘 
书 。 因 对 发 展 微 积分 有 贡献 而 车 名。 
他 的 《直接 与 间接 的 增 量 方法 》 一 
书 ， 开 创 了 一 个 新 的 数学 分 支 ， 现 称 
有 限 差分 演算 。 他 提出 的 泰勒 公式 ， 
被 认为 是 微分 学 的 基本 原理 。 他 撰写 
的 《直线 投 视 》、《 直 线 投 视 新 原 
理 》， 论 述 了 透视 的 基本 原理 ， 包 含 
了 对 “投影 点 ”原理 最 旱 的 一 般 论 
述 ， 是 权威 的 透视 法 著作 。 

泰勒 斯 (Thales, of Miletus, 约 
公元 前 625 一 约 公元 前 547) AMEX 
学 家 、 哲 学 家 。 和 希腊 儿 何 学 的 先驱 。 
他 最 早 在 数学 中 引入 慑 辑 证 明 ， 开 始 


了 命题 的 证 明 ， 以 后 几何 学 就 沿 他 的 
方向 发 展 ， 最 后 由 欧 儿 里 得 加 以 系统 


化 。 泰 勤 斯 所 叙述 的 命题 有 ;， 两 线 相 
交 对 项 角 相 等 ;等 腰 三 角形 底 角 相 
等 两 个 等 角 三 角形 对 应 边 成 比例 ， 
圆 被 任 一 直径 所 平分 ; 对 半圆 的 圆周 
角 是 直角 等 等 。 泰勒 斯 还 是 公认 的 希 
腊 哲 掌 的 鼻祖 ， 他 第 一 个 提出 整个 字 
宕 是 自然 的 ， 否 认 神 是 世界 的 创造 


者 ; 
泰 特 托 斯 (Theaetetus， 约 公元 前 
414 一 约 公元 前 369) ”希腊 数学 家 。 
虽 未 有 著作 流传 下 来 ， 但 许多 材料 表 
明 ， 他 对 希腊 数学 的 发 展 有 较 大 影 
N], eis 
础 ， 规 定 并 命名 了 了 一 些 新 的 数学 
念 。 他 可 能 是 第 一 re hy 
正六 面体 、 正 八 面体 、 正 十 二 面体 、 
正二 十 面体 的 理论 作 图 的 人 ， 并 阐述 
了 怎样 将 其 内 接 于 一 个 球体 。 他 还 可 
能 发 展 了 一 般 比例 理论 ， 并 应 用 于 不 
可 公 度 量 和 可 公 度 量 。 
FAM (4412021261) 中国 南 宋 
数学 家 。 著 《 数 书 九 章 》 这 是 一 部 划 
时 代 的 数学 巨著 。 其 中 的 “大 衍 求 一 
术 ” 和 高 次 方程 的 解法 ， 在 世界 数学 
史上 均 占有 重要 地 位 。 自 《孙子 算 
出 “ 物 不 知 数 ” 题 以 后 ， 直 到 
秦 九 韶 才 得 以 理论 上 的 证 明 ， 并 把 这 
类 解法 定名 为 “大 衍 求 一 术 ”。 西 方 
解决 此 类 问题 用 同 余 式 ， 是 1801 年 高 
斯 建立 的 ,但 比 秦 九 韶 上 晚 554 年 。 秦 九 
....-. 
方程 的 有 理 或 无 理 根 的 求解 问题 ， 
ALA ENE" ee 
a... SIL 给 出 
的 三 斜 求 积 公 于 


= Be ae ah 


容易 让 出 它 同 海伦 公式 

了 =Vs(s 一 4)(s 一 6)(s 一 c) 是 等 
W. PRIMERS FW HK 
ak, ULF A Ob BI Y RUN 
IU BM 
BRIM (1923— 


经 Ay 给 =H 


) 中 国 数学 家 。 
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在 常 微分 方程 定性 理论 方面 ， 他 研究 
了 和 希 尔 伯 特 第 16 个 问题 中 的 极限 环 问 
题 ， 取 得 了 居 国 际 领先 地 位 的 研究 成 
果 。 他 开 膀 了 微分 方程 近似 解析 解 的 
理论 这 一 新 分 支 ， 还 在 中 国 开辟 了 计 
算 物理 这 一 新 分 支 。 在 计算 机 方面 ， 
奉 元 勋 写 出 了 《X 义 装置 分 析 》 一 书 ， 
这 项 理论 经 国家 试验 检验 符合 实际 ， 
其 结果 为 革 界 公认 。 对 于 旭 面 设计 间 
题 以 及 旋涡 星云 的 稳定 性 问题 ， 对 爱 
因 斯 坦 的 相对 论 ， 秦 元 勋 也 作出 过 富 
有 成 效 的 研究 工作 。 

热 尔 岗 (Gergonne, Joseph— 
Diea, 1771. 6 .19 一 1859.5 .4) 

法 国 数学 家 。 近代 射影 儿 何 与 代数 几 
何 的 创始 人 之 一 。、1810 年 他 创办 了 数 
学 杂志 《纯粹 与 应 用 数学 年 刊 》《 也 
称 热 尔 岗 年 刊 ) ， 并 任 该 判 主编 达 二 
十 年 之 入。 他 先后 在 该 刊 发 表 了 有 关 
射影 几何 、 代 数 几 何等 多 领域 的 论著 
二 百 余 箭 ， 创 造 性 地 提出 并 解决 了 一 
系列 有 有 价值 的 数学 问题 ， 他 还 首创 用 
解析 法 证 明 几 何 定理 ， 为 几何 学 开辟 


了 新 的 发 展 方向 . 
热 尔 曼 (Germain, Sophie, 1776, 


4 .1 一 1831.6.27) 法 国 女 数学 家 。 
她 对 费 马 大 定理 有 过 专门 研究 ， 证 明 
了 当 p 是 100 以 下 的 素数 ， 且 xyz 
互 素 时 x?y? = zz 无 正 整数 解 。 她 给 出 
了 有 关 弹 性 表面 的 数学 表达 式 ， 赢 得 
了 法 国 科 学 院 悬 赏 征 答 的 奖金 ， 她 还 
进一步 发 展 了 她 已 获得 的 结果 。 HE 
要 著作 有 《自然 研究 备注 》。 她 的 哲 
学 著作 对 当时 的 数学 家 和 物理 学 家 也 
有 一 定 的 影响 。 

埃 尔 米 特 (Hermite, 
1822,12,24—1901, 1 .14) 


Charles， 
法 国 数 


PR. 巴黎 科学 院 院 士 ， 彼 得 堡 科 学 
院 名 誉 院士 。 他 对 函数 论 的 研究 成 果 
突出 ， 是 发 展 了 代数 型 理论 、 二 次 型 
的 算术 理论 、 以 及 阿 贝尔 函数 的 一 个 
主要 人 物 。 他 借助 于 椭圆 函数 首次 求 
解 五 次 方程 。 他 第 一 个 证 明了 数 @ 的 
超越 性 ， 即 e 不 是 任何 具有 有 理 系 数 
的 代数 方程 的 根 .他 研究 正 交 多 项 式 
中 的 一 类 ， 被 命名 为 埃 尔 米 特 多 项 
式 。 在 有 关 数 论 、 高 等 代数 、 数 学 分 
析 中 还 有 不 少 概念 和 定理 是 以 埃 尔 米 
特命 名 的 。 

sf (Levy, Paul Pierre,1886, 
9. 151971, 12. 15) ”德国 数学 
家 。 巴 黎 科 学 院 院士 。 在 对 概率 论 
的 研究 中 ， 他 奠定 了 一 般 极限 理论 和 
随机 过 程 论 的 基础 。 在 对 泛 函 分 析 的 
研究 中 莱 维 也 作出 了 和 贡献， 其 中 “ 泛 
辐 分 析 ” 这 个 名 称 就 是 由 他 引进 的 。 
莱 维 的 主要 著作 有 《随机 过 程 和 布朗 
运动 》、《 随 机 变量 的 加 法 理论 》、 
《概率 计算 》、《 泛 摧 分 析 教 程 》 
等 。 

EHER (Leibniz, Gottfried 
Wilhelm, 1646.7.1—1716,11, 
14) 德国 自然 科学 家 、 数 学 家 、 哲 
学 家 ， 西 方 文明 最 伟大 的 人 物 之 一 。 
年 轻 时 就 写 出 了 《组 合 之 艺术 》 一 
文 ， 其 中 表述 了 成 为 某 些 现代 计算 机 
的 理论 先驱 的 模型 : 一 切 推理 ， 一 切 
发 现 ， 不 管 是 否 用 语言 表述 ， 都 能 归 
结 为 诸如 数 、 字 、 声 、 色 这 些 元 素 的 
有 序 组 合 。 他 还 改进 了 帕斯卡 早年 的 
计算 机 ， 制 作 了 一 台 能 够 进行 加 、 
减 、 乘 、 除 四 则 运算 的 计算 机 。 莱 布 
尼 兹 在 数学 上 最 重要 的 贡献 在 于 他 同 
牛顿 彼此 独立 地 创立 了 微 积分 学 。 
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1684 年 他 发 表 了 论文 《一 种 求 极 大 极 
小 和 切线 的 新 方法 ， 它 也 适应 于 分 式 
和 无 理 量 ， 以 及 这 种 新 方法 的 奇妙 类 
型 的 计算 》。 这 是 世界 上 最 早 的 微分 
学 文献 。 他 的 第 一 篇 关于 积分 学 的 论 
文 发 表 于 1686 年 。 他 计算 积分 实际 上 
是 求 原 函数 ， 他 还 给 出 了 一 些 特 殊 的 
积分 法 变量 替换 法 ,分 部 积分 法 、 以 
及 利用 部 分 分 式 求 有 理 式 的 积分 方法 
等 。 莱 布 尼 兹 所 创立 的 微 积分 符号 一 
直 沿 用 至 今 ， 他 的 微 积分 学 在 欧洲 大 
陆 得 到 迅速 传播 和 发 展 。 在 数学 的 其 
他 领域 ， 如 组 合 分 析 理 论 、 代 数 行列 
式 理 论 、 曲 线 族 的 包 络 理论 等 莱 布 尼 
兹 都 有 建树 。 另 外 ， 菜 布 尼 兹 还 是 一 
位 唯心 主义 哲学 家 ， 作 家 和 爱国 主义 
者 。 他 的 哲学 著作 《单子 论 》， 综 述 
了 他 的 哲学 观点 ， 其 中 也 有 辩证 法 的 
莫 尔 斯 (Morse, Harold Marst- 
on, 1892, 3. 24—1977, 6, 22) 
REINER SER BE oe AR TE 
于 他 把 拓扑 学 方法 应 用 于 变 分 学 、 常 
微分 方程 理论 和 复 变 函数 论 等 数学 
Syke. HE ESR AA bE HE OT 
创立 的 理论 发 展 成 为 现代 的 形式 ， 

创建 了 大 范围 变 分 学 理论 ， 为 微分 几 
何 与 微分 拓扑 提供 了 有 效 工 具 。 莫 尔 
斯 的 主要 著作 有 《大 范围 变 分 法 》、 
《全 局 分 析 和 微分 拓扑 中 的 临界 点 理 
论 》， 以 及 与 凯 思 斯 合 著 的 《 复 变 画 
数论 中 的 拓扑 方法 》 等 。 

Mm  (Maupertuis, 
Louis Moreau de, 1698, 9, 28— 
1759.7 .27) ”法 国 数学 家 、 物 理学 
家 ,和 牛 物 学 家 。 法 国 科 学 院 院士 , 曾 任 
柏林 科学 院 院 长 。 在 数学 方面 ， 他 不 


Pierre 


断 修 正和 扩展 了 营 名 的 最 小 作用 原 
理 ， 不 仅 对 数学 学 科 的 发 展 起 了 推动 
作用 ， 对 物理 学 和 哲学 也 产生 了 深远 
影响 。 男 外 ， 葛 佩带 还 探讨 了 有 关 图 
形 和 曲线 中 极 大 极 小 问题 ， 求 积 问题 
以 及 一 般 曲 线 的 人 性质 等 问题 ， 并 有 这 
方面 的 一 些 专著 。 莫 佩带 在 物理 学 和 
生物 学 方面 也 有 不 少 成 玉 ， 其 中 包括 
他 进行 过 实地 测量 ， 证 实 了 地 球 扁 平 
学 说 等 。 

莫 德 尔 (Mordell, Louis Joel, 
1888. 1.28—1972,3.12) 英国 数 
学 家 。 学 术 活 动 十 分 活跃 ， 曾 在 近 百 
所 大 学 和 各 种 国际 会 议 讲 学 和 主持 讲 
座 。 他 对 不 定 方程 的 有 理解 有 独特 研 
究 ， 曾 提出 有 名 的 莫 德 尔 猜 想 。1983 
年 他 的 猜想 被 德国 青年 数学 家 法 尔 延 
斯 证 明 ， 从 而 将 费 马 大 定理 的 研究 大 
大 推进 一 步 。 真 德尔 荣获 了 1986 年 非 
尔 兹 奖 。 其 著作 有 《 丢 番 图 方程 》 


等 
格林 (Green George, 1793, 
7 .14 一 1841. 3 .31) 英国 数学 家 、 


物理 学 家 。 格 林 自 学 成 才 ， 是 英国 近 
代数 学 物理 的 先驱 。 为 研究 数学 分 析 
在 电磁 理论 中 的 应 用 ， 他 引入 位 势 慨 
念 ， 给 出 了 数学 分 析 中 著名 的 “格林 
公式 ”和 “格林 函数 ”， 对 n 维 位 势 
方程 理论 的 发 展 起 了 葛 基 作用 。 在 数 
学 物理 方面 ， 他 还 发 展 了 能 量 守 恒定 
律 ， 将 其 运用 于 变形 弹性 体 ， 得 出 了 
弹性 理论 的 基本 方程 。 格 林 关 于 结晶 
体 中 光 反 射 与 折射 的 研究 也 具有 特别 
格 尔 丰 德 (TexptoHTI,AAeRcCaHID 
CCHTIOBHH, 1906,10,24—1968, 11, 
7) 苏联 数学 家 。 苏 联 科学 院 通 讯 
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院士 。 他 成 功 地 解决 了 希 尔 伯 特 第 7 
个 问题 ， 并 由 此 得 到 “代数 数 的 对 数 
的 超越 性 ”定理 ， 进 而 又 得 到 了 “所 
有 不 等 于 10* (R 为 整数 ) 的 自然 数 的 
常用 对 数 都 是 超越 数 ” 的 结果 。 在 对 
数论 的 研究 中 ， 除 在 数论 的 随机 方法 
中 发 现 营 名 的 格 尔 丰 德 方法 外 ， 最 大 
贡献 是 他 建立 了 数论 中 的 一 个 新 分 
支 一 -超越 数论 。 其 主要 著作 有 《 超 
越 数 和 代数 数 》、《 有 限 差分 法 》、 
《方程 式 的 整数 解 》 等 。 

格拉 斯 曼 (Grassmann,Hermann 
Giinther，1809. 4 .15 一 1877。9 。 
26) MAKER, 
几何 坐标 推广 到 ? 维 ， 首 次 提出 关于 
多 维 欧 氏 空间 理论 的 系统 学 说 ， 在 现 
代 物 理 中 有 重要 的 应 用 价值 ， 格 拉 斯 
曼 还 致力 于 推广 复数 ， 同 哈密 上 顿 分 别 
建立 起 超 复 数理 论 。 他 富有 独立 性 的 
工作 揭示 了 数学 的 新 的 前 景 ， 不 仅 为 
以 后 建立 向 量 代数 创造 了 条 件 ， 并 有 
助 于 创立 张 量 理论 。 数 学 中 有 许多 概 
念 ， 如 环 、 锥 体 、 代 数 秘 等 ， 以 格拉 
斯 曼 命名 。 格 拉 斯 野 在 电学 、 声 学 、 
植物 学 和 语言 学 等 领域 也 有 贡献。 其 
主要 著作 有 《线性 扩张 理论 》、《 算 
术 教 本 》 等 。 

格 罗斯 曼 (Grossmann, Marcel, 
1878,4, 9—1936, 9. 7) EY 
利 一 瑞士 数学 家 。 他 把 万 有 引力 定 
律 表示 为 绝对 微分 几何 的 形式 ， 并 把 
ER) EP ABER BAI. FE 
广大 相对 论 得 到 了 完美 的 表述 。 为 纪 
念 格 罗斯 曼 的 上 述 功绩 ， 从 1975 年 起 
开始 举行 纪念 格 罗斯 曼 的 国际 会 议 。 
格 涅 坚 科 (THemeHEKEo Bopuc 
BrianaMiHoBHyd 1912,1,1—  ) 


苏联 数学 家 。 乌 克 兰 科学 院 院 士 。 主 
要 从 事 概率 论 、 数 理 统 计 和 数学 史 的 
研究 工作 。 他 在 概率 论 和 数理 统计 方 
面 所 获得 的 研究 成 果 ， 在 理论 上 和 实 
用 上 都 具有 重要 价值 。 格 涅 坚 科 还 是 
一 个 出 色 的 教育 家 和 科普 作家 。 除 参 
加 苏联 《中 学 数学 》 杂 志 的 编辑 工作 
外 ， 还 有 大 量 论著 问世 。 其 中 有 不 少 
被 译 成 中 文 出 版 如 《概率 论 教 
程 》、《 概 率 论 初 阶 》 (与 辛 钦 合 
作 〉、《 相 互 独立 随机 变数 之 和 的 极 
限 分 布 》 等 。 

BLE (Gregory,James,1638, 
11-1675, 10) ”英国 数学 家 、 天 
文学 家 、 光 学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 
员 。 英 国 十 七 世纪 最 有 影响 的 数学 
家 ,主要 从 事 分 析 理 论 的 研究 ,他 用 无 
穷 级 数 求 圆 及 双 则 线 所 围 面 积 ， 给 出 
函数 的 新 定义 ， 得 到 了 计算 曲线 长 度 
的 具体 方法 证 明了 切线 与 面积 的 互 
道 性 :提出 了 著名 的 格雷 戈 里 一 一 牛 
顿 插 值 公式 ， 以 及 函数 tgx 和 secx 的 
无 穷 级 数 展开 式 ， 他 也 是 最 早 使 用 级 
数 收 僵 和 发 散 等 概念 的 数学 家 ， 并 专 
门 研 究 级 数 的 收敛 速度 问题 。 另 外 ， 
他 对 超越 数 r、e 以 及 代数 方程 数值 
计算 、 根 与 系数 关系 等 也 有 研究 。 其 
主要 著作 有 《 论 圆 和 双 曲 线 的 实际 求 
积 》、《 几 何 的 通用 部 分 》 等 。 
WEBI (Grothendieck, Ale- 
xandre, 1928, 3 .28 一 ) 法 国 

学 家 。 在 泛 函 分 析 、 代 数 几 何 学 方 
面 有 重要 贡献 。 他 深刻 、 系 统 地 研究 
了 拓扑 向 量 空间 理论 ， 引 进 了 “ 核 空 
间 ”、“ 张 量 积 ”概念 ; 他 建立 起 代 
数 几 何 学 一 整套 抽象 的 庞大 体系 ， 解 
决 了 许多 猜想 和 难题 ， 扩 张 和 更 新 了 
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现代 抽象 代数 几何 学 。 以 他 的 名 字 命 
名 了 许多 代数 几何 学 中 的 概念 。 格 罗 
唐 迪 克 上 述 创 造 性 的 工作 ， 使 他 荣获 
1966 年 菲 尔 兹 奖 。 他 的 主要 著作 有 
《代数 几何 基础 》 和 《抽象 代数 簇 的 
上 同调 理论 》 等 。 
哥 尔 丹 (Gordan, Paul Albert, 
1837。4 ,27—1912,12,21) 德国 数 
学 家 。 对 数学 的 若干 分 支 均 有 贡献 。 
他 同 数学 家 克 莱 布 什 合作 ， 着 力 于 阿 
贝尔 函数 理论 的 研究 ， 开 和 尽 了 代数 几 
何 研究 的 一 个 新 方向 。 他 们 的 一 系列 
研究 成 果 ， 包 括 克 莱 布 什 一 哥 尔 丹 定 
理 等 ， 将 不 变量 理论 提高 到 一 个 新 的 
发 展 阶段 。 后 经 他 的 学 生 玉 . 诺 特 的 
进一步 发 展 ， 不 变量 理论 已 成 为 现代 
代数 领域 的 重要 分 支 。 哥 尔 丹 对 常数 
7 超越 性 的 证 明 也 远 比 前 人 简便 。 
其 主要 著作 有 《 阿 贝尔 函数 论 》 (与 
死 莱 布什 合 著 ) 
哥 德 尔 (Godel, Kurt, 1906.4, 
28—1978.1.4) 奥地利 一 -~- 美国 
MER, EHER, TER LEHE 
出 贡献 ， 是 证 明了 在 任何 一 个 严格 的 
数学 系统 中 ， 必 定 有 用 本 系统 内 的 公 
理 不 能 证 明 其 成 立 或 不 成 立 的 命题 ， 
因此 不 能 说 算术 的 基本 公理 不 会 出 现 
矛盾 。 这 个 证 明 结 束 了 近 一 个 世纪 来 
形式 主义 流派 为 建立 能 为 全 部 数学 提 
供 严 密 基础 公理 的 企图 ， 成 了 二 十 世 
纪 数 学 的 标志 ， 至 今 仍 有 影响 和 争 
论 。1951 年 哥 德 尔 获 爱 因 斯 坦 勋 章 。 
数学 家 汉 。 诺 依 曼 说 过 : WERE 
现代 有 逻辑 中 的 成 就 是 非凡 的 不 本 
的 一 - 它 的 不 朽 甚至 超过 了 纪念 碑 ， 
一 个 里 程 碑 ， 是 永存 的 纪念 碑 。” 
哥 德 尔 一 生 论 著 不 多 ， 其 重要 的 一 篇 


论文 题 为 《《 数 学 原理 》 ( 指 怀 特 海 和 
罗素 所 著 的 书 ) 及 有 关系 统 中 的 形式 
不 可 判定 命题 》。 
哥 德 巴 赫 (Goldbach,Christian, 
1690. 3 .18—1764,11,20) 德国 一 
俄国 数学 家 。 因 提出 “ 哥 德 巴 赫 靖 
想 ” 而 知名 。1742 年 他 在 给 欧 拉 的 信 
中 提出 一 个 猜想 : 任何 一 N 
RARE TS ER ZA, A 
oh Hed ee ee a 
难 ， 至 今 仍 未 彻底 解决 。 二 百 多 年 
来 ， 围 绕 着 上 述 猜 奶 ， 许 多 科学 家 做 
了 很 多 努力 ， 创 立 了 一 些 新 的 数学 方 
法 ， 取 得 了 一 系列 成 就 ， 促 进 了 数学 
的 发 展 。 其 中 我 国 数学 家 陈景润 走 在 
了 解决 此 问题 的 世界 先 列 。 

AE 。 (11 世纪 〉 中国 北 宋 时 期 数 
学 家 。 贾 宪 给 出 了 世界 上 最 古老 的 二 
项 式 定理 系数 表 。 即 下 图 : 

1 


1 2 1 
TS 38 1 
14 6 4 1 
1 5 m 10 5 2 
1 6 15 20 15 6 1 


欧洲 人 将 此 表 称 为 “帕斯卡 三 角形 ”。 
而 帕斯卡 比 机 宪 要 晚 600 年 。 机 宪 在 
任意 高 次 方程 数值 解法 方面 也 作出 了 
卓越 贡献 ， 他 给 出 了 “ 茧 宪 立成 释 锁 
平方 法 ”、” 增 乘 开 平方 法 ”、“ 贾 
宪 立 成 释 锁 立 方法 ” “ 增 乘 开 立方 
法 ”等 多 种 方法 。 其 中 的 增 乘 开 方 
法 ， 其 演算 程序 大 致 同 现在 流行 的 所 
谓 鲁 菲 尼 一 一 圭 纳 方法 基本 相同 。 而 
后 者 的 霍 纳 比 页 完 要 晚 770 年 左 右 。 
贾 宪 的 主要 著作 有 《 九 章 细 要 》、 
CHE RAEY , WHERE, 
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BRAM 〈 六 世纪 ) 中 国 数学 家 。 
兽 著 三 卷 《夏侯 阳 算 经 》。 但 现存 本 
已 非 原 书 ， 可 能 是 唐 代 薛 延 增 修 本 。 

这 是 一 部 实用 算术 书 ， 在 十 部 算 经 中 
内 容 最 为 简要 。 其 中 的 “ 明 乘 除法 ” 
中 记载 : “十 乘 加 一 等 ， 百 乘 加 二 
等 ， 千 乘 如 三 等 ， 万 乘 加 四 等 ”， 还 
百 除 退 二 等 ， 


记载 : “十 除 退 一 等 ， 


千 除 退 三 等 ， 万 除 退 四 等 。” 可 分 别 
解释 为 10=10!，100=10?，1000= 
1 =f i 
105, 10000=10% L=10"1, L = 
j * 10 *100 
= pe are 3 1 10 


* 10000 

实际 上 已 有 指数 和 负 指 数 的 概念 。 
EE (Chasles, Michel, 1793, 
11.15 一 1880.12.18) 法国 数学 家 。 
他 与 瑞士 数学 家 施 泰 纳 独立 地 研究 出 
现代 射影 几何 学 理论 ， 是 该 理论 的 创 
始 人 之 一 。 他 的 《计算 论文 集 》 一 
书 ， 发 表 了 基于 他 的 “特征 线 法 ”和 
“对 应 原理 ”而 得 到 的 对 大 量 问题 的 
解法 。 其 “特征 线 法 ”中 已 包含 了 枚 
举 儿 何 学 的 基础 。 夏 斯 全 还 致力 于 数 
学 史 的 研究 ， 其 著作 《几何 方法 的 起 
BARBY RE, ZITTERN 


A 本 《关于 几何 进 
展 中 的 报告 》 则 继续 了 数学 史 的 研 
究 . 

BSA (1823-1861) ”中 国 数学 
家 。 是 我 国 近代 数学 史上 较为 优秀 的 
数学 家 之 一 。 二 次 曲线 系统 传 到 我 国 


以 后 ， 他 首先 进行 了 全 面 研 究 ， 同 时 
还 研究 了 超越 曲线 和 双 曲 函数 ， 且 有 
新 的 发 现 。 在 对 各 种 曲线 求 积 问题 的 
研究 中 取得 一 些 成 就 ， 他 把 项 名 达 、 
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BR RAP Me Ye AE 
加 以 广泛 应 用 ， 得 到 了 不 少 有 价值 的 
成 果 。 比 如 他 用 震级 数 展开 解决 
RHA-BEMKAS, URR HA 
上 一 段 弧 绕 长 轴 或 短 轴 所 成 的 旋转 曲 
面 的 面积 问题 等 。 夏 弯 翔 还 用 招 差 法 
造 了 正弦 表 和 正 撩 表 ， 其 主要 著作 有 
《 洞 方 求 图 解 》 二 卷 ，《 万 象 一 原 》 
a8, raid CRE 
Rd - EM «CU RY —6%, 
夏 道行 〈1930 一 ) 中国 数学 
家 。 中 国 科 学 院 学 部 委员 。 在 函数 
论 、 泛 函 分 析 及 数学 物理 方面 有 重要 
贡献 。 他 在 泛 函 分 析 方 面 的 成 果 ， 被 
国外 数学 家 多 次 引用 。 在 函数 论 方 
面 ， 有 一 类 解析 函数 以 他 的 名 字 命 
名 ; 他 建立 的 “ 拟 似 共 形 映照 的 参数 
表示 法 ”， 近 20 年 一 直 被 国外 冰 数 论 
家 所 称道 。 在 现代 数学 物理 方面 ， 他 
的 一 些 研 究 成 果 要 比 北美 、 欧 洲 许多 
物理 学 家 的 研究 成 果 深 入 。 

顾 观 光  (1799—1862) ”中 国 数 学 
家 。 继 和 承 世 业 为 医生 ， 但 兼 通 古 今 中 
西天 文 算 学 。 他 纠正 了 传 刻 本 《有 周 钥 
BA) PAAR, ER CARAS 
zii) —B. RES (ARRAS 
书后 》 的 论文 ， 发 挥 其 对 盖 天 说 的 意 
见 ， 有 助 于 对 中 国 古 代 天 文学 史 的 研 
究 。 他 著 书 十 二 种 ， 其 中 《 九 数 外 
录 》、《 算 剩 初 编 》、《 算 剩 续 编 》、 
《 算 剩 余 稿 》 为 四 种 算 书 。 其 中 《 算 
剩 续 编 》 中 载 有 顾 观 光 关 于 造 对 数 表 
法 以 及 对 圆 面积 的 研究 。 

钱 宝 琼 ” (1892. 5 .29 一 1974。 1 ， 
5) 中 国 数学 史家 、 数 学 教育 家 。 
中 国 数学 史学 科 的 葛 基 人 。 从 1921 年 
起 开始 发 表 中 国 数学 史 论文 ， 先 后 出 


版 了 《十 算 考 源 》、 
上 册 、《 中 国 数学 史话 》、《 算 经 十 
$) E EEE FER SST 
《中 国 数学 史 》、《 宋 元 数学 史 论 文 
集 》 等 专著 。 他 还 是 《科学 史 集 刊 》 
MER, EEE A 
后 被 整理 成 《 钱 宝 琼 科学 史 论 文选 
集 》。 钱 宝 琼 长 期 从 事 数 学 教育 工 
te, WIR, WE AE — 
代 ， 造 就 了 一 批 数学 家 和 数学 史家 。 
EFE (1986 ) 中国 数 学 
家 。 致 力 于 概率 论 的 研究 。1961 年 他 
发 表 的 论文 《排队 中 巴尔 姆 断言 的 证 
明 》， 解 决 了 许多 名 家 未 能 解决 的 
“巴尔 姆 断言 ”这 一 难题 。 在 对 概率 
论 “ 马 尔 可 夫 过 程 ” 的 研究 中 ， 他 提 
出 了 有 极 大 应 用 价值 的 “Q 过 程 唯一 
性 准则 ”的 一 个 “最 小 非 负 解法 ”， 
使 国际 上 四 十 年 未 能 解决 的 这 一 难题 
得 以 彻底 解决 ， 因 而 获 国际 概率 论 日 
有 成 就 奖 -一 一 戴 维 运 奖 。 侯 振 挺 对 运 
筹 学 在 铁路 上 的 应 用 也 有 重要 的 研究 
me 

BKE  (1914— ) ”中 国 珠算 
专家 。 长 期 从 事 珠算 算 理 、 算 法 和 算 
史 的 研究 。 曾 创制 适合 产业 工人 班组 
经 济 核算 使 用 的 “新 式 算 盘 ”， 后 又 
提出 并 试制 成 功 电子 算盘 。 在 国内 外 
他 也 发 表 许 多 珠算 论文 。 其 中 他 写成 
的 《新 珠算 法 》， 是 我 国 第 一 部 国际 
珠算 书籍 。 

徐 有 于 。” (1800 一 1860)〉 ”中 国清 末 
KER. VT hs A. 著 
KFRIHHED tH. HA «a 
密 率 》 三 卷 、《 造 表 简 法 》 一 卷 、 
《 截 球 解 义 》 一 卷 、《 弧 三 角 拾 遗 》 
一 卷 四 种 为 数学 著作 ， 余 三 种 为 天 文 


《中 国 算 学 史 》 学 著作 。 


《 截 球 解 义 》 一 卷 前 明了 
球面 积 与 同 径 同 高 的 圆柱 面积 相等 的 
道理 。《 测 圆 密 率 》 利 《 造 表 简 法 》 
ERO = fi BERR = Ih HRN FE 
级 数 展 开 问 题 。 这 些 书 既 集 合 了 当代 
诸 家 已 有 的 成 果 ， 还 有 不 少 徐 有 王 晶 
己 的 创见 。 
徐光启 (1562. 4 .24—1633, 11. 
18) ”中 国明 末 科 学 家 。 他 与 利 玛 赛 
合 译 欧 几 里 得 《几何 原本 》 前 六 卷 和 
《测量 法 义 》 等 书 。 其 中 《几何 原 
本 》 一 书 ， 首 次 把 欧 几 里 得 几何 学 及 
其 严密 逻辑 体系 和 推理 方法 引入 中 
国 ， 同 时 ， 确 定 了 许多 诸如 点 、 线 、 
面 等 几何 名 词 。 徐 光 启 积极 引进 西方 
科学 知识 ， 他 一 方面 试图 用 《几何 原 
本 》 严 并 的 逻辑 推理 去 解决 我 国 古 代 
的 数学 问题 ， 另 一 方面 又 很 注意 数学 
在 实践 中 的 应 用 。 虽 然 他 在 数学 上 少 
有 创造 性 的 成 果 ， 但 他 的 工作 对 我 国 
数学 的 发 展 也 起 了 不 小 的 作用 。 徐 光 
启 还 受命 修改 历法 ， 编 辑 了 百 卷 以 上 
的 《崇祯 历 书 》， 编著 了 《 农 政 全 
书 》60 卷 ， 内 容 已 涉及 到 广泛 的 科学 
领域 。 徐 光 启 还 翻译 编写 了 《 简 平 仪 
说 》，《 筹 算 》,《 几 何 要 法 》 等 , 自 


CREST (WEA, «Aw 
等 书 。 
爱 尔 特 希 (Erdos, Paul, 1913—) 


匈牙利 数学 家 ， 主要 页 献 在 数论 
和 概率 论 方面 ， 在 数论 上 的 成 就 万 
为 突出 。 他 研究 了 整数 分 拆 问题 ， 
并 用 初等 函数 论 方法 估计 了 的 分 拆 
BP oo 的 值 ， 他 还 证 明了 存在 无 穷 
BPR Un, fH Pray 一 Pn 过 
ClogPn, JEP Pant RB, CH 
欧 拉 常数 。 爱 尔 特 希 的 著作 甚 丰 ， 多 
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达 300 余 种 ， 其 主要 著作 有 《数论 的 
一 些 新 进展 和 当前 的 问题 》、《 组 合 
分 析 中 的 概率 方法 》 等 。1983 年 他 同 
陈省身 同 获 沃 尔 夫 奖 。 

高 斯 (Gauss, Carl Friedrich, 
1777. 4 .30 一 1855.2 .23) ”德国 数 
学 家 。 在 数学 上 的 贡献 可 与 阿 基 米 
德 、 牛 顿 并 列 。 高 斯 很 小 就 显示 了 超 
人 的 数学 才能 ，10 岁 时 能 以 简便 算法 
得 出 1 到 100 这 100 个 数 的 和 为 50503 
11 岁 时 发 现 了 二 项 式 定理 。 他 第 一 个 
用 尺 规 作出 正 十 七 边 形 ， 基 本 上 解决 
了 两 千年 悬而未决 的 几何 难题 。 他 使 
用 了 复数 ， 并 借助 于 复数 在 x. y 7 
面 上 的 表示 ， 建 立 了 严密 的 复数 理 
论 。 他 证 明了 代数 基本 定理 〈 即 每 个 
复 系 数 代数 方程 必 有 复 根 ) ， 而 在 他 
之 前 的 证 明 都 是 不 完全 的 。 他 系统 而 
广泛 地 阐述 了 数论 里 有 影响 的 概念 和 
方法 ， 发 现 并 证 明了 二 次 互 反 律 。 高 
斯 关于 数论 的 研究 成 果 都 集中 在 他 的 
《算术 探究 》 一 书 中 。 此 书 莫 定 了 近 
代数 论 的 基础 ， 是 历史 上 具有 代表 性 
的 数学 巨著 之 一 。 他 出 版 的 《曲面 的 
一 般 研究 》， 将 微分 儿 何 大 大 推进 一 
步 ， 他 的 曲面 论 是 近代 微分 几何 的 开 
端 。 他 对 非 欧 几何 的 研究 ， 虽 没有 著 
作 问 世 ， 实 际 上 他 也 是 非 欧 几何 的 创 
始 人 之 一 。 在 物理 学 和 天 文学 方面 ， 
高 斯 也 有 突出 贡献 ， 其 成 果 大 都 发 表 
于 《天 体 沿 圆锥 曲线 绕 日 运动 的 理 
论 》、《 对 高 等 大 地 测量 学 对 象 的 研 
究 》 等 著作 中 。 

BARS (Takagi, Teiji,1875. 
4 .21 一 1960.2 .28) ”日 本 数学 家 。 
帝国 学 士 院 会 员 ， 曾 任国 际 数学 家 大 
会 副 主 席 和 第 一 届 非 尔 兹 奖 评委 会 成 


员 。 高 木 上 页 治 在 代数 数论 方面 作出 了 
SETE, MORATA “A 
内 克 青 春之 梦 ” 的 著名 猜想 。 他 把 类 
域 的 定义 作 了 推广 ， 创 立 了 类 域 论 ， 
据 此 研究 结果 写成 的 论文 ， 也 是 日 本 
数学 家 近代 第 一 次 获得 具有 世界 水 平 
的 成 果 ， 因 而 他 被 认为 是 日 本 近代 数 
学 的 开拓 者 。 高 木 贞 治 还 是 一 位 杰出 
的 数学 教育 家 ， 他 编写 了 不 少 教科 
书 ， 其 中 有 较 大 影响 的 是 《解析 概 
论 》、《 代 数学 讲义 》 等 。 
郭守敬 ”(1231 一 1316〉 ”中 国 元 代 
数学 家 、 天 文学 家 、 水 利 学 家 。1276 
ER EM ECR AIK, 44 年 测算 编 
成 中 国 古 代 最 精良 的 历法 《授时 历 》， 
通行 了 360 余 年 。 他 还 设计 了 多 种 观 
WAM. ETT A my WW A 
作 ， 取 得 一 系列 精确 度 较 高 的 数据 。 
郭守敬 在 数学 上 的 贡献 ， 是 在 计算 
日 、 月 、 五 星 位 置 时 创 用 了 三 次 差 内 
播 法 ， 并 由 此 导出 内 播 公 式 。 他 的 工 
作 发 展 了 宋 元 时 代 的 数学 方法 。 在 黄 
赤道 差 和 黄 赤 道内 外 度 的 计算 中 ， 他 
还 创 用 了 弧 矢 割 国术， 既 将 解法 列 成 
公式 ， 又 给 出 详细 证 明 ， 这 在 球面 三 
角 中 也 是 首创 。 
海伦 (Heron of Alexandria, 
约 62) ”希腊 数学 家 、 测 量 学 家 、 机 
械 发 明 家 。 海 伦 是 一 个 优秀 的 应 用 数 
学 家 ， 他 的 《度量 论 》 一 书 ， 给 出 了 
大 量 的 数值 运算 ， 涉 及 到 无 理 数 和 分 
数 。 还 从 理论 上 证 明了 许多 公式 ， 如 
著名 的 以 海伦 命名 的 三 角形 面积 公式 
A=V s(s—a@) (s—b)(s—c) (其 中 
AEB, a,b, 为 三 角 
形 三 边 的 长 ，s 为 三 角形 的 半 个 周 长 ) 
等 。 海 伦 发 明了 许多 机 械 ， 其 中 著名 
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的 有 所 谓 气 转 球 ， 被 称 为 人 类 历史 上 
5-57 蒸汽 机 兼 喷气 机 。 他 在 《测量 

仪器 》 一 书 中 还 描写 过 一 种 测量 仪 
器 ， 类 似 现在 的 经 纬 仪 ， 

$52 (Heine Heinrich Eduard, 
1821, 3 .16—1881.10.21) ”德国 数 
学 家 。 普 鲁 士 科学院 通讯 院士 ， 格 丁 
根 科 学 协会 会 员 。1877 年 获 高 斯 奖 
章 。 海 涅 在 数学 分 析 及 应 用 数学 方面 
有 和 较 大 贡献 。 他 证 明了 连续 函数 的 一 
致 收敛 定理 ， 得 到 了 海 涅 一 一 波 莱 尔 
复 盖 定理 。 他 还 给 出 了 无 理 数 的 算术 
定义 。 海 涅 对 球面 函数 、 拉 梅 函数 、 
贝 塞 尔 函 数 及 其 有 关 课 题 都 进行 过 研 
究 。 著 有 《 球 函 数 指南 》 等 。 

诺 特 (Noether ,Amalie Emmy, 


1882。 3. 23—1935. 4, 14) 德国 
女 数 学 家 。 ee ee 
被 誉 为 “抽象 代数 之 母 ”。 由 于 她 


so 
有 关 结 果 ， 特 别 是 关于 不 变量 理论 纳 
入 代数 的 范畴 ， 从 而 统一 了 许多 重要 
的 数学 思想 及 成 果 ， 远 远 扩 大 了 抽象 
代数 的 影响 ， 进而， 她 又 用 全 新 的 观 
点 和 纯 概 念 方法 建立 起 非 交 换代 数理 
论 ， 使 该 理论 也 有 了 长 足 发 展 。 她 以 
忘我 的 精神 从 事 科学 研究 ， 影 响 、 吸 
引 了 一 批 年 青 数学 家 从 事 抽象 代数 的 
研究 。 她 主要 的 论文 及 著作 有 《 环 中 
的 理想 论 》、《 超 复数 系 及 其 表述 》、 
《 非 交换 代数 》 等 。 

ABA C,IM(MHonnkoB, Cepreä 
IlerpoBHy, 1938, 3 ,20— ) 
苏联 科学 家 。 苏 联 科学 院 院士 。 在 微 
分 拓扑 学 方面 有 重要 贡献 。 他 利用 同 
伦 论 和 配 边 理论 相互 解决 问题 ， 推 进 
了 同 伦 论 的 发 展 ， 也 使 配 边 理论 成 为 
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他 证 明 
了 微分 流 形 有 理 庞 特 里 亚 金 示 性 类 的 
拓扑 不 变性 。 在 对 与 物理 相关 的 数学 
问题 的 研究 中 也 有 较 大 贡献 ， 他 把 孤 
立 子 理论 与 代数 几何 学 联系 在 一 起 ， 
引起 了 数学 界 与 物理 界 的 普遍 重视 。 
由 于 在 代数 拓扑 学 方面 有 突出 成 就 ， 
诺 维 科 夫 荣 获 1970 年 菲 尔 效 奖 ， 也 是 
获 该 奖 荣誉 的 第 一 个 苏联 人 。 
Bees (Thorndike, Edward 
Lee, 1874. 8.31—1949.8.9) 
美国 数学 家 、 心 理学 家 、 教 育 家 。 他 
创立 了 教育 的 新 的 心理 体系 ， 涡 有 
《算术 心理 学 》、《 代 数 心 理学 》、 
《数学 原理 》 等 数学 心理 苦 作 。 
基 弗 (Kiefer Jack Carl 1924 
1 .25 一 1981. 8 .10) ” 关 国 数理 统 
计 学 家 。 美 国 国家 科学 院 院士 ， 曾 任 
美国 数理 统计 研究 会 会 长 。 基 弗 是 最 
优化 设计 的 开创 者 ， 在 数理 统计 方面 
作出 了 突出 贡献 。 他 一 直 倡 导 统 计 决 
策 论 ,并 用 其 解决 了 一 系列 实际 问题 ; 
他 提出 的 最 优化 准则 及 随机 化 设计 
等 ， 在 数理 统计 中 非常 著名 ， 他 还 提 
出 了 许多 诸如 “优选 法 ”中 的 0.618 法 
〈 也 称 斐 波 那 契 导 优 法 ) 等 解决 实际 
问题 的 方法 。 基 弗 热 衷 于 中 美学 术 交 
流 ，1980 年 亲自 来 中 国 讲 学 ， 他 的 一 
些 解 决 实际 问题 的 方法 在 中 国 得 到 广 
泛 应 用 ， 有 很 大 影响 。 
BBE ( KicenéeB Anzpeti 
JleTpoBuy, 1852,12,12—1940, 11. 
8) 俄国 、 苏 联 数学 教育 家 。 长 期 
... 2.2, 
E 


著 了 《中 学 算术 系统 教程 》、《 初 等 
代数 》、《 初 等 几何 》 3 AE 
数学 教程 。 在 苏联 这 些 书 被 列 入 中 学 
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标准 课本 ， 广 泛 使 用 。1950 年 中 国 解 
放 初 期 ， 这 些 书 也 被 编译 作为 我 国 中 
学 的 试用 教材 。 

BR = (Lull, Ramon, 2% 1232— 
1316.3) 英国 学 者 。 他 提出 了 发 
现 真理 的 方法 概要 ， 即 以 逻辑 为 基 
础 ， 综 合 已 有 理念 产生 新 理念 的 扑 素 
方法 ， 被 认为 是 现代 符号 逻辑 和 计算 
科学 的 先 声 。 这 种 方法 对 十 七 世纪 菜 
布 尼 兹 创立 泛 代 数 也 产生 过 积极 影 
Wh, WR (GER EA «AWE 
方法 概要 》 等 数 百 部 O 。 

E  (Leray, Jean, 1906, 11. 
?7 一 ) 法 国 数学 家 。 巴 黎 科 学 
尝 院 士 ， 苏 联 科学 院外 籍 院士 。 在 代 
数 拓扑 和 泛 函 分 析 方 面 作 出 了 重要 贡 
献 。 他 建立 了 谱 序 列 的 理论 ， 用 不 动 
点 定理 证 明了 微分 方程 解 的 存在 性 定 
理 ， 其 方法 被 称 为 勒 雷 - 一 绍 德尔 不 
动 点 方法 。 他 研究 了 微分 算 子 理论 ， 
还 从 数学 观点 研究 了 关于 粘性 不 可 压 
RKC, READ RR, DEE 
荣获 1979 年 沃 尔 夫 数学 奖 。 其 主要 车 
作 有 《 双 曲 型 微分 方程 》、《 复 变量 
解析 流 形 上 的 微 积分 学 》 等 。 

勒 贝 格 (Lebesgue,Henri Léon, 
1875. 6 .28 一 1941.7 .26) 法国 数 
7%. TEA RCE EE 
会 会 员 。 勒 贝 格 将 集合 的 测度 和 积分 
相 联 系 ， 创 立 了 “ 勒 贝 格 积 分 ” 理 
ie, 大 大 推广 了 黎 曼 积分 ， 在 分 析 方 
面 开 创 了 新 纪元 。 他 把 “ 勒 贝 格 积 
分 ”应 用 到 傅立叶 级 数 中 ， 也 是 傅 立 
叶 级 数理 论 和 位 势 论 发 展 的 转折 点 。 
在 拓扑 学 方面 ， 他 引入 了 紧 人 性 定义 及 
紧 度量 空间 的 勒 贝 格 数 ， 他 的 覆盖 定 
理 是 对 拓扑 学 的 一 大 贡献 。 勤 贝 格 一 


生 写 了 大 量 论文 ， 其 主要 著作 有 《 积 


分 法 和 原 函 数 分 析 的 讲义 》、《 三 角 
级 数 讲义 》 等 。 
勒 让 德 (Legendre, Adrien— 


Marie, 1752, 9 .18 一 1833.1 .9) 
法 国 数学 家 。 书 黎 科学 院 院 士 ， 伦 敦 
皇家 学 会 会 员 。 他 在 数学 分 析 、 数 
论 、 几 何等 多 个 领域 都 有 重要 贡献 。 
他 同 拉 格 朗 日 ， 拉 普 拉 斯 并 列 为 法 国 
数学 界 的 “三 L”。 勒 让 德 最 早 发 A 
了 最 小 二 乘法 原理 。 他 的 名 车 《几何 
原理 》 详 细 讨 论 了 平行 公理 ， 给 出 了 
Tz 是 无 理 数 的 简单 证 明 ， 对 xz? 是 无 理 
数 第 -一 次 作 了 证 明 。 该 书 将 几何 理论 
算术 化 、 代 数 化 ， 说 理 透彻 ， 简 明 易 
懂 ， 被 欧洲 各 国 用 做 教科 书 达 一 个 世 
纪 之 久 。 他 的 另 一 部 著作 《数论 》， 
系统 地 发 表 了 自己 和 前 人 对 数论 的 研 
究 成 果 ， 其 中 包括 他 对 二 次 互 反 律 的 
证 明 及 素数 个 数 的 经 验 公式 等 。 以 他 
的 名 字 命 名 的 有 在 特殊 函数 理论 中 著 
名 的 “ 勒 让 德 多 项 式 ”， 和 确定 极 值 
函数 存在 的 “ 勒 让 德 条 件 ”。 勒 让 德 
的 主要 著作 还 有 《 椭 问 函数 论 》 等 。 
HHEB (Le Verrier, Urbain 
jean Joseph, 1811.83 .11 一 1877 。 
9 .23) ”法 国 天 文学 家 。 巴 黎 科 学 
院 院 士 ， 伦 敦 皇 家 学 会 会 员 。 他 虽然 
一 直 从 事 天 体力 学 和 气象 学 的 研究 ， 
但 也 精通 数学 。1845 年 ， 他 问 英国 数 
学 家 亚当 斯 分 别 用 微分 方程 方法 推算 
出 当时 尚未 发 现 的 海王 星 位 置 ，1846 
年 被 德国 天 文学 家 加 勤 发 现 并 证 实 。 
这 一 成 就 影响 深远 ， 意 义 巨 大 ， 被 认 
为 是 数学 解决 实际 问题 子 见 未 来 的 典 
型 事例 。 
BRE 


《十 九 志 纪 中 期 ” ”中国 数 
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学 家 。 他 在 前 人 研究 的 基础 上 对 求 一 


术 作 进一步 研究 。“ 大 入 求 一 术 ” 本 
是 中 世纪 中 国 数学 家 的 一 项 杰出 创 
造 ， 其 中 所 涉及 的 理论 问 现 代 通 常 所 
谓 的 一 次 同 余 式 理论 颇 相 似 。 在 他 的 
《 求 一 术 通 解 》 一 书 中 ， 黄 宗 宪 不 仅 
CUE TALA, BET RE AK 
大 简化 ， 还 用 同一 术 解 决 二 元 一 次 不 
定 方 程 问 题 。 黄 宗 宪 的 主要 著作 还 有 
《 容 圆 七 术 》 三 卷 ， 《了 由 面容 方 》 一 
卷 等 。 

菲 尔 兹 (Fields, John Charles, 
1863, 5 .14 一 1932.8 .9) 加拿大 
数学 家 、 教 育 家 。 加 拿 大 皇家 学 会 、 
英国 皇家 学 会 会 员 ,苏联 、 葡 欧 牙 等 许 
多 科学 院 院 士 。 他 不 但 在 代数 函数 理 
论 中 有 建树 ， 更 突出 的 是 他 具有 远见 
卓识 的 科研 组 织 能 力 。 他 第 一 个 在 加 
拿 大 推进 研究 生 制 度 ， 他 是 1924 年 多 
伦 多 国际 数学 家 大 会 的 领导 者 ; 会 上 
他 建议 用 剩余 的 会 议 经 费 设 立国 际 数 
学 奖 ， 并 捐赠 了 自己 的 大 量 资 金 。 非 
尔 兹 的 建议 在 1932 年 苏黎世 国际 数学 
家 大 会 上 被 接受 通过 。 为 纪念 亿 的 功 
St, THR BAER, E 
年 人 来 讲 这 也 是 最 高 国际 奖 ， 每 四 年 
在 国际 数学 家 代表 大 会 开幕 式 上 颁发 
一 次 。 


Bes (Salmon, George, 1819, 
9.25—1904.1.22) 英国 数学 家 。 


初期 从 事 综合 几何 研究 ， 后 研究 代数 
形式 的 不 变量 与 共 变量 理论 在 曲线 、 
曲面 几何 中 的 应 用 。 先 后 写 出 几 十 篇 
论文 和 四 本 重要 的 教 科 书 《 圆 锥 曲 
线 》、《 高 阶 平面 曲线 》、《 三 维 解 
析 几 何 》 等 ， 在 西欧 各 国 出 版 ， 广 泛 
流传 ， 影 响 较 大 。 父 蒙 在 数学 上 的 其 


它 贡 献 还 有 : 三 次 曲面 上 的 27 条 直线 
的 发 现 ， 限 定 条 件 下 的 曲面 性 质 ， 代 
数 方程 重 根 的 条 件 等 。 


萨克斯 (Saks,Stanistaw, 1897, 
12,30—1942,11) 波兰 数学 家 。 主 


要 从 事实 变 函 数 可 微 性 及 “ 当 俩 
瓦 一 一 佩 龙 积分 ”的 理论 研究 。 其 代 
表 作 《积分 理论 》， 从 可 数 加 性 集 函 
数 的 观点 系统 地 发 展 了 积分 与 微分 理 
论 ， 影 响 巨 大 ， 是 该 研究 领域 的 经 典 
著作 之 一 。 他 参加 编写 的 《解析 Bi 
数 》 一 书 ， 也 有 重要 的 参考 价值 。 
萨 凯 里  (Saccheri, Girolamo, 
1667.9.5—1733.10.25) 意大利 
数学 家 。 主 要 从 事 儿 何 学 的 研究 ， 是 
非 欧 几何 的 先驱 。 他 讨论 了 定义 的 一 
致 性 ， 还 试图 证 明 欧 儿 中 得 的 第 五 公 
设 ， 在 详细 研究 前 人 工作 的 基础 上 ， 
他 给 出 了 第 五 公设 的 所 谓 反 证 法 证 
明 。 虽 最 终 未 能 成 功 ， 但 萨 开 里 开创 
了 富有 启发 性 的 新 方法 ， 且 由 此 为 非 
欧 几何 的 产生 开辟 了 道路 。 萨 凯 里 的 
主要 著作 有 《几何 问题 >》、《 逻 辑 证 
明 》 和 《免除 所 有 污点 的 欧 几 里 得 几 
何 》 等 。 

菊池 大 区 CKikuchi Dairoku, 
1855。 8 .17 一 1917) ”日 本 数学 家 、 
地 震 学 家 。 曾 任 日 本 东京 帝国 大 学 校 
长 和 日 本 教育 部 长 。 明 治 以 后 ， 日 本 
数学 虽然 转 入 以 西方 近代 数学 为 主体 
的 阶段 ， 和 算 同时 结束 发 展 ， 但 菊池 
大 功 促 使 了 日 本 以 希腊 传统 为 基础 的 
欧洲 式 的 数学 研究 ， 他 积极 保存 和 算 
文献 ， 曾 明 其 内 容 ， 开 拓 ;5 了 所 谓 “ 和 
算 史 ”研究 的 新 领域 。 

梅森 (Mersenne Marin, 1588, 
9,8—1648,9.1) 法 国 数学 家 。 


第 五 部 分 数学 名 人 、 名 著 、 
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他 提出 了 梅森 数 ， 这 是 推导 出 可 以 代 
表 一 切 素数 的 公式 的 开拓 性 探索 。 昌 
然 他 的 推导 并 不 完全 正确 ， 却 推动 了 
数论 的 发 展 。 梅 森 长 期 为 欧洲 的 哲学 
家 和 科学 家 的 通信 服务 ， 加 强 了 他 们 
之 间 的 联系 和 学 术 交 流 ， 为 法 国力 至 
整个 欧洲 的 科学 发 展 作 出 了 贡献 。 梅 
森 写 下 了 大 量 著作 ， 涉 及 到 物理 、 音 
乐 、 哲 学 、 数 学 等 广泛 的 科学 领域 。 
其 主要 著作 有 《普遍 的 和 谐 》、《 物 
理 一 -数学 探索 》、《 科 学 中 的 真 
理 》 等 。 

HCH (1633,83 ,16 一 1721) ”中 
国清 代 天 文学 家 、 数 学 家 。 他 研究 数 
学 的 领域 广阔 ， 在 算术 、 几 何 、 代 
数 、 三 角 等 方面 均 有 重要 贡献 。 他 写 
成 中 国 第 一 部 笔算 数学 书 《 笔 算 》， 
使 笔算 在 中 国 真 正 生 根 、 开 花 、 结 
果 。 他 设计 了 一 种 证 明 勾 股 定理 的 简 
单方 法 。 在 立体 几何 方面 他 的 成 就 特 
别 显 著 。 他 研究 了 四 等 面体 、 八 等 面 
体 、 十 二 等 面体 、 二 十 等 面体 的 几何 
性 质 ， 并 获得 计算 各 体 的 内 切 球 半径 
和 体积 的 方法 等 。 他 的 《 平 三 角 举 
By Al CMS Mee LRA RS 
平面 三 角 和 球面 三 角 著 作 ， 书 中 系统 
而 全 面 地 介绍 了 三 角 知识 。 他 的 《和 暂 
SAM A CPP RRY DURA 
三 角 公 式 作 了 补 证 。 梅 文 易 既 重 视 我 
国 传统 数学 成 就 的 继承 ， 又 重视 西方 
数学 成 就 的 移植 。 在 移植 中 ， 他 坚持 
独立 思考 ， 提 个 吸 其 精华 ， 去 其 糟粕 
的 正确 态度 ， 这 是 十 分 可 贵 的 。 他 一 
生 著 述 甚 丰 ， 大 部 分 数学 著作 被 编 入 
《 梅 氏 历 算 全 书 》 中 。 其 主要 书目 如 
下 : 《 筹 算 》 二 卷 、《 度 算 释 例 》 二 
卷 、《 西 镜 录 订 注 》 一 卷 、《 比 例 数 


解 》 四 卷 、《 筹 算 要 指 》、《 少 广 拾 
遗 》 一 卷 、 《方程 论 》 六 卷 、《 勾 股 
举 隅 》 一 卷 、《 几 何 通 解 》 一 卷 、 
«FRY -&, CL thi» U 
3 OLA > Zu «(Qe 
fo) Mé, «ERA» FE. 
HERO (1681, 5 .19 一 1763 .11.28) 
中 国 数学 家 。 曾 参加 编写 有 关 天 文 、 
历法 、 数 学 书 若干 部 。 其 中 的 《数理 
E LIEB, ABA 
初等 数学 的 百科 全 书 。 他 和 曾 研究 了 我 
国 的 “天 元 术 ” 与 当时 西方 译 进 的 
“ 借 根 方 ” 之 间 的 关系 ， 说 明 两 者 实 
质 相 同 ， 并 作 《 赤 水 遗 珍 》 附 录 在 
《 侮 氏 历 算 从 书 辑 要 》 中 作为 卷 六 十 
一 ， 使 我 国 古 代 的 数学 成 就 重新 显露 
TE ZABNaN, AEE BE TT 
了 许多 研究 ， 如 他 重新 测定 了 30 多 种 
物质 的 比重 ， 收 入 书 中 作为 计算 的 依 
据 。 梅 廷 成 还 著 有 《 兼 济 堂 历 算 书刊 
缪 》 一 卷 ，《 柳 下 旧闻 》 二 六 卷 ， 增 
删 《 算 法 统 宗 》 十 一 卷 ， 重 编 《 梅 氏 
丛书 辑 要 》 六 十 三 卷 等 。 
3268 (Mannheim, 
Mayer Amédée, 1831, 7. 17— 
1906.12.11) 法 国 数学 家 。 主 要 从 
事 几 何 学 的 研究 ， 在 曲面 理论 、 运 动 
图 形 理论 、 射 影 几 何 、 画 法 几何 、 微 
分 几何 等 方面 均 有 贡献 。 曾 荣获 1872 
年 的 庞 斯 列 奖 。 沿 用 至 今 的 计算 尺 上 
装 游标 ， 也 是 他 的 发 明 。 

ER (Descartes, René du 
perron, 1596, 3 .31—1650.2.1) 
法 国 数学 家 、 物 理学 家 和 哲学 家 。 他 
在 数学 上 的 最 大 贡献 是 创立 了 解析 几 
何 学 。 币 卡尔 指出 了 平面 上 的 点 与 实 
数 对 (Xx，y) 的 对 应 关系 ; 指出 对 于 
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一 个 二 元 方程 F(x，y) = 0 而 言 ， 
满足 这 个 方程 的 x、y 值 无 限 多 ，x、y 
不 同 数 值 所 确定 平面 上 许多 不 同 的 
点 ， 便 形成 了 一 条 曲线 。 这 样 ， 一 个 
代数 方程 可 通过 几何 直观 处 理 。 反 
之 ， 则 可 用 代数 方法 研究 几何 图 形 。 
解析 几何 学 的 建立 ， 引 起 了 数学 的 深 
刻 革命 ， 促 进 了 科学 技术 的 发 展 。 对 
此 ， 恩 格 斯 给 予 极 高 的 评价 ， “数学 
中 的 转折 点 是 第 卡 尔 的 变数 ， 有 了 变 
数 ， 运 动 进 入 了 数学 ， 有 了 变数 ， 微 
分 和 积分 也 就 立刻 成 为 必要 的 了 。” 
笛 卡尔 还 探 完了 代数 中 的 某 些 问题 。 
他 给 出 了 稍 卡 尔 正 负 号 法 则 ， 第 一 次 
EI 2 REA, abc 表示 已 
UG 首先 引入 了 平方 根 号 1 * 最 早 
使 用 了 虚数 的 名 称 等 。 笛 卡尔 一 生 强 
调 科学 的 目的 在 于 “造福 人 群 ”， 使 
人 成 为 自然 界 的 “主人 和 统治 者 ”。 他 
反对 经 院 哲学 ， 认 为 必须 抛弃 所 有 因 
袭 的 见解 ， 提 出 “我 思 故 我 在 ”的 原 
则 。 但 在 思维 与 存在 的 关系 问题 上 他 
是 二 元 论 者 。 在 认识 论 上 他 主张 唯 理 
论 ， 提 出 “天 赋 观 念 ”的 唯心 主义 学 
说 。 币 卡尔 的 思想 深 深 地 影响 了 17 直 
纪 。 笛 卡尔 的 主要 著作 有 《思想 的 指 
导 法 则 》、《 论 世界 》、《 方 法 论 》、 
《哲学 原理 》 等 。 

康 托 尔 (Cantor, Georg, 1845, 
3 .83 一 1918.1 .6) 德国 数学 家 。 
曾 任 柏林 数学 会 主席 ， 组 建 德国 数学 
会 并 兼任 第 一 任 会 长 。 康 托 尔 是 集合 
论 的 创始 人 ， 他 的 工作 给 数学 带 来 一 
场 革命 ， 是 十 九 世纪 数学 最 伟大 的 成 
就 之 一 。 他 给 出 了 集合 ， 以 及 集合 的 
并 与 交 的 定义 ， 建 立 起 被 称 为 “ 康 托 
尔 公 理 ” 的 实数 连续 性 公理 ， 构 造 了 


实 变 函 数论 中 著名 的 “ 康 托 尔 集 ”。 
在 他 的 名 著 《 关 于 超 穷 混合 理论 的 论 
证 》 中 ， 康 托 尔 又 提出 了 关于 无 限 
E, AFFEN, CAPA. HE 
托 尔 的 集合 论 ， 不 仅 为 数学 分 析 疯 定 
了 基础 ， 而 且 对 现代 数学 结构 具有 十 
分 重大 的 影响 。 集 合 论 在 本 世纪 已 渗 
透 到 各 个 数学 分 支 ， 成 为 分 析 理 论 、 
测度 论 、 拓 扑 学 及 数理 科学 中 必 不 可 
少 的 工具 。 其 最 重要 的 著作 是 《 超 限 
数理 论 基础 》。 

ERBE (Ceashang Hapaııd 
MoHKoceeBnH, 1913, 8 .26 一 ) 
苏联 数学 家 。 苏 联 科学 院 通 讯 院士 ， 
也 是 许多 国家 科学 院 的 外 籍 院士 和 荣 
誉 院士 。 他 研究 了 连续 群 的 无 限 维 表 
示 和 非 紧 群 的 调和 分 析 ， 提 供 了 在 发 
展 基 本 粒子 对 称 理论 中 广泛 应 用 的 技 
术 。 他 创立 了 赋 范 环 ( 巴 拿 赫 代数 》 
Hit, SITEM 另外， 他 在 研究 广 
义 函 数 对 微分 方程 理论 的 应 用 上 ， 在 
用 数学 模型 研究 神经 生理 系统 方面 也 
取得 了 重要 进展 。 盖 尔 丰 德 荣获 1978 
年 沃 尔 夫 数学 奖 。 他 编著 的 关于 线性 
代数 、 广 义 函 数 和 变 分 法 等 方面 的 著 
作 影 响 较 大 ， 并 广 为 流 传 。 


婆 什 加 罗 (Bhaskarar, 1114 一 
1185) ”印度 天 文学 家 、 数 学 家 。 他 


总 结 了 早期 印度 数学 家 的 成 就 ， 创 造 
性 地 写 出 了 《 丽 罗 娃 担 》、《 根 的 计 
算 》 两 部 反映 1000 一 1500 年 印度 数学 
BOO BCE RAE. ZINSEN 


JERARCA, tt 3 
无 限 大 量 ， 已 接近 现代 观念 。 他 认识 


到 一 元 二 次 方程 有 两 个 根 ， 但 舍弃 负 
根 。 他 研究 一 次 、 二 次 不 定 方程 的 解 
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e 求 出 了 佩 尔 方程 y2 = ax? +18 
多 组 解 . 他 还 得 到 了 z 很 好 的 近似 值 ， 


x= 3.14166, 以 及 sin18 = (15 


一 1) WH AR. Bim Pe aK 
文学 的 研究 成 果 以 及 上 述 两 部 数学 著 
作 均 收集 在 他 的 《天 文系 统 极 致 》 一 
书 中 。 此 书 在 印度 影响 深远 ， 后 世 不 
仅 有 专门 研究 此 书 的 学 派 ， 且 有 不 少 
学 者 对 此 书 作 过 注释 。 


婆罗 摩 笈多 (Brahmagupta, 
598 一 665) ”印度 数学 家 、 天 文学 家 。 


他 是 印度 最 早 使 用 负数 的 数学 家 ， 并 
正确 给 出 了 负数 四 则 运算 法 则 ， 他 也 
是 当时 印度 数学 家 中 处 理 级 数 问题 最 
杰出 的 一 位 ， 提 出 了 确定 等 差 级 数 的 
末 项 和 一 个 给 定 级 数 之 和 的 法 则 。 他 
还 得 出 了 解决 比例 问题 的 “三 率 法 "， 
对 一 元 二 次 方程 求 根 公式 ， 以 及 佩 尔 
方程 y?= 4x?+ 1 (4 为 非 平方 整数 ) 
也 有 一 定 研 究 。 在 几何 方面 ， 
了 一 个 求 四 边 形 面积 的 类 似 公 式 

AvD 

(Er ab d 是 四 条 边 长 ， 


s= 立 (+b+ctrd))， 但 遗憾 的 是 


只 有 当 给 出 的 四 边 形 内 接 于 圆 时 ， 该 

公式 才 是 正确 的 。 他 撰写 的 《婆罗 摩 
笈多 修正 体系 》 一 书 ， 是 一 部 重要 的 
天 文学 著作 。 其 中 有 两 章 《 算 术 讲 
义 》 和 《不 定 方程 讲义 》， 反 映 了 他 
上 述 的 数学 成 就 
维 纳 (Wiener, Nortert, 1894, 
11,26—1964. 3.18) ”美国 数学 家 。 
英 、 美 、 德 等 国 数学 会 会 员 ， 曾 任 美 
国 数学 会 会 长 。 自 小 维 纳 就 表现 出 非 


二 学位。 早期 他 研究 泛 丽 分 析 ， 是 风 
范 空间 理论 的 葛 基 人 之 一 。 以 后 他 研 
究 布朗 运动 成 功 ， 这 是 概率 论 的 开创 


性 工作 。 维 纳 的 最 大 贡献 在 于 他 创造 
了 控制 论 。1948 年 维 纳 的 专著 《控制 


论 》 出 版 ， 它 标志 着 这 门 对 后 世 影 响 
十 分 深远 的 学 科 的 诞生 。 维 纳 既 阐述 
了 控制 论 的 基本 理论 ， 又 揭示 了 控制 
论 的 发 展 趋 势 ， 现 在 控制 论 队 伍 几 乎 
利 数学 一 样 庞大 ， 其 前 景 无 可 限量 。 
维 纳 的 控制 论 已 经 超出 了 数学 范围 ， 
在 更 大 范围 内 造福 于 人 类 。 维 纳 一 生 
发 表 文章 近 300 篇 ， 写 了 14 本 书 。 他 
的 主要 著作 有 《控制 论 (或 关于 在 动 
物 和 机 器 中 控制 和 通讯 的 科学 ) 》、 
《人 有 人 的 用 处 一 -控制 论 和 社会 》 
等 ， 其 中 还 有 一 本 长 篇 小 说 、 两 篇 短 
篇 小 说 及 两 本 自传 。 

维 思 (Venn, John, 1834,8 .4 一 
1923,4,4) 英国 数学 家 。 英国 皇 
家 学 会 会 员 。 维 思 对 数学 的 贡献 主要 
在 概率 论 和 人 逻辑 学 方面 。 在 概率 论 方 
面 ， 他 修正 了 棣 莫 佛 的 一 个 经 典 概率 
论 定义 ， 并 研究 了 著名 的 彼得 堡 逢 论 
(或 称 人 彼得 堡 问题 ) 。 在 逻辑 学 方 
面 ， 他 澄清 了 布尔 《思维 法 则 》 中 一 
些 含混 和 矛盾 的 概念 ， 系 统 解释 并 发 
展 了 几何 表示 的 方法 。 他 作出 了 一 系 
列 简单 闭 曲 线 ， 将 平面 分 成 若干 间 
隔 ， 利 用 这 种 图 表 闭 明 演 绎 推理 的 基 
本 原理 ， 现 称 这 种 迎 辑 图 为 维 因 图 . 
维 恩 的 主要 著作 有 《机 会 逻辑 》、 
《符号 加 辑 》、《 思 维 法 则 》 等 ， 这 
些 落 作 在 十 九 世 纪 来 至 二 十 世纪 初 享 
ABN Be. 
维特 (Witt, 
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24 一 1672. 8 .20) 和 荷兰 数学 家 。 主 
要 贡献 在 解析 儿 何 方面 。 他 的 重要 著 
作 《 曲 线 初 步 》， 可 以 说 是 最 早 的 解 
析 几 何 教 程 。 维 特 在 阿波 罗 尼 奥 斯 
《圆锥 曲线 论 》 的 基础 上 ， 引 进 了 化 
标的 定义 〈 但 放弃 了 负 坐 标 ) 和 坐标 
变换 ， 系 统 地 发 展 了 直线 和 圆锥 由 线 
理论 。 维 特 曾 任 荷 兰 共和 党 的 领袖 ， 
并 主持 过 荷兰 王国 的 国务 工作 ， 他 用 
于 研究 数学 的 时 间 不 E, BRACH 
He 

维 布 伦 (Veblen, Oswald, 1880, 
6 .24 一 1960. 8 .10) “美国 数学 家 。 
他 为 美国 数学 学 派 的 建立 作出 了 较 大 
贡献 ， 在 几何 基础 、 拓 扑 学 及 微分 几 
何等 方面 都 有 研究 成 果 。 在 对 欧 氏 几 
何 的 研究 中 ， 他 对 欧 氏 几何 进行 了 不 
同 于 希 尔 伯 特 的 公理 化 处 理 ， 还 进 一 
步 探讨 了 分 析 基 础 和 有 限 射 影 几 何 。 
他 写成 的 《拓扑 学 》 一 书 ， 在 一 段 时 
间 内 是 该 领域 仅 有 的 一 部 影响 巨大 的 
系统 著作 。 维 布 伦 同 他 人 合作 还 著 有 
《射影 几何 学 》、《 微 分 几何 基础 》 
等 书 。 

MER (Widmann, 1460 一 约 1499) 
德国 数学 家 .在 算术 和 代数 方面 有 责 
献 。 他 首次 使 用 符号 “+ "和 “一 ”用 来 
表示 加 法 和 减法 ， 还 列 出 了 一 个 乘法 
表 。 维 德 曼 的 上 述 和 贡献， 集中 在 他 的 
《商业 中 的 巧妙 速算 法 》 一 书 中 。 
维尔 钦 斯 基 (Wilczynski, Ernest 
Julius, 1876,11,13—1932,12,14) 
德国 一 一 美国 数学 家 。 曾 任 美 国 数学 
会 副 主席 ， 美 国 数学 会 会 刊 的 副 主 
编 . 维尔 钦 斯 基 是 现代 射影 微分 几何 
的 创始 入 。 他 发 明了 一 些 新 方法 ， 使 
曲线 射影 微分 几何 理论 更 加 深刻 ， 并 


把 这 些 方法 推广 到 曲面 问题 上 去 ， 使 
他 的 工作 有 具有 射影 微分 几何 的 现代 形 
KR. WMS KEE, HERS EA 
i BQ AL iy Be TET A) BS BY PALL a» 
等 ， 还 与 斯 劳 特 人 台 著 了 《 威 斯 西 氏 大 
代数 》。 
维 诺 格拉 多 夫  ( BnHorpanoB,， 
VIBaH MarTBeepgiiy, 1891,9. 14— 
1983. 3.20) 苏联 数学 家 。 苏 联 科 
学 院 及 许多 国家 科学 院 院 士 。 在 解析 
数论 方面 有 突出 贡献 。 他 建立 了 一 种 
最 有 效 的 普遍 的 解析 数论 方法 之 一 ， 
即 三 角 和 方法 。 根 据 这 种 方法 ， 几 乎 
所 有 的 解析 数论 问题 都 能 用 某 种 形式 
的 简单 和 来 描述 ， 并 依 此 获得 了 一 整 
类 经 典 数 论 问题 的 基本 结果 。 他 给 出 
了 华 林 问题 的 新 解法 。 他 还 证 明了 
“任何 一 个 充分 大 的 奇数 都 能 表示 为 
三 个 素数 之 和 ”等 重要 结果 ， 推 动 了 
哥 德 巴 替 猪 想 的 解决 。 维 诺 格 拉 多 夫 
在 国内 曾 获 一 等 国家 奖金 ， 并 多 次 获 
得 国家 勋 深 和 各 种 荣誉 称号 。 其 主要 
著作 有 《数论 基础 》、《 解 析 数 论 的 
新 方法 》、《 数 论 中 的 三 角 和 方法 》、 
《最 简 整 序 变 量 中 的 三 角 和 方法 》 


debe 


Ho 
琼斯 (Jones, William, 1675— 
1749,7.3) 英国 数学 家 。 英 国 皇 


家 学 会 会 员 ， 曾 任 该 会 副 主席 沿用 
至 今 的 用 x 表示 圆周率 就 首创 于 他 。 
他 还 第 一 次 系统 地 阐述 了 用 寡 指 数 定 
义 对 数 的 思想 。 他 的 重要 著作 《新 数 
学 引 论 》 论 述 了 流 数 术 、 无 穷 级 数 和 
二 项 式 定理 。 由 于 他 同 牛顿 有 密切 联 
系 ， 因 而 保存 了 许多 牛顿 数学 手稿 的 
抄 件 及 书信 。 


塔 尔 塔 利 亚 (Tartaglia, Nicolo, 
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1499—1557, 12. 13) ”意大利 数学 
BR. 数学 上 他 的 最 大 贡献 是 发 现 
了 解 三 次 方程 的 方法 。 由 于 塔 尔 
塔 利 亚 将 自己 的 解法 告诉 了 卡尔 达 
诺 ， 而 卡尔 达 诺 不 守信 首先 公开 了 解 
法 ， 故 三 次 方程 求 根 公式 叫做 “卡尔 
达 诺 公式 ”"。 塔 尔 塔 和 和 亚 对 算术 基础 、 
数值 计算 、 根 的 开 方法 ,分母 有 理化 、 
组 合 分 析 以 及 数学 智力 游戏 等 均 有 研 
究 。 他 还 翻译 整理 出 版 了 阿 基 米 德 的 
《几何 原本 》 及 其 它 著作 ， 对 这 些 名 
著 的 流传 起 了 重要 作用 。 他 将 数学 知 
识 广泛 应 用 于 军事 科学 和 其 它 技 术 领 
域 ， 创 立 了 弹道 学 。 他 最 著名 的 著作 
是 《 论 数字 和 度量 》。 

博 叙 〈Bossut， Charles, 1730, 
8 .11 一 1814.1 .14) 法 国 数学 家 、 
力学 家 。 波 伦 亚 科学 院 及 都 灵 、 圣 彼 
得 堡 等 几 个 科学 院 的 成 员 。 博 叙 的 主 
要 成 就 是 作 了 大 量 数 学 普及 工作 ， 编 
写 了 很 多 颇 受 欢迎 的 数学 教科 书 及 数 
学 史 读 物 ， 为 欧洲 的 科学 教育 事业 作 
出 重要 和 贡献。 另外， 博 叙 对 力学 及 几 
何 学 方面 的 研究 也 有 一 定 成 就 。 

博 苏 克 (Borsuk, karol, 1905, 
5 .8 .一 1982) ”波兰 数学 家 ,波兰 
科学 院 院 士 ， 曾 任 该 院 副 院 长 。 博 苏 
克 是 收缩 核 理 论 的 创始 人 。 收 缩 核 理 
论 是 现代 拓扑 中 最 重要 的 分 支 之 一 ， 
是 介 于 一 般 拓扑 学 与 代数 拓扑 学 间 的 
一 门 边缘 学 科 ， 博 苏 克 在 组 合 几 何等 
方面 也 作 了 一 些 工作 。 落 作 有 《收缩 
核 理论 》 等 。 

EEE (Sturm, Charles—Fra- 
ncois, 1803, 9 ,23—1855,12,18) 

瑞士 数学 家 、 物 理学 家 。 英 国 皇家 学 
ZEN, UH MEE, UNER 


院 院 士 。 在 代数 方程 论 、 微 分 方程 
论 、 微 分 几何 学 方面 ， 斯 图 姆 都 有 贡 
献 。 其 中 斯 图 姆 定理 (也 称 斯 图 姆 六 
别 法 ) 是 对 方程 论 的 重要 贡献 ， 它 对 
求 代数 方程 在 某 一 给 定 范围 内 的 根 的 
数 日 问题 提供 了 一 个 完全 的 解法 。 他 
的 主要 著作 有 《 论 数字 方程 》、《 分 
析 教 程 》、《 力 学 教程 》 等 。 后 两 部 
著作 从 1861 年 问世 直到 二 十 世纪 初 一 
直 在 广泛 应 用 。 

斯 特 灵 (Stirling, James,1692— 
1770.12.5) 英国 数学 家 .英国 皇 
家 学 会 会 员 ， 柏 林 科 学 院 院士 。 在 无 
穷 级 数 和 微 积分 理论 方面 有 重大 N 
献 。 他 考察 了 一 些 级 数 的 性 质 ， 阐述 
了 使 级 数 快速 收敛 以 加 快 计算 的 求 和 
方法 ; 研究 了 级 数 的 插值 ， 得 到 了 一 
系列 重要 结果 。 斯 特 灵 还 证 明了 牛顿 
关于 三 次 曲线 分 类 研究 的 若干 命题 ， 
并 对 牛顿 已 提 到 的 72 种 三 次 曲线 作 了 
补充 ， 另 增加 了 四 种 ， 还 把 x 和 y 的 
一 般 二 次 方程 化 为 几 种 标准 型 。 斯 特 
灵 的 主要 著作 有 《微分 法 》 和 《牛顿 
的 三 次 曲线 》 等 。 


斯 梅 尔 (Smale, Stephen, 1930, 
7 .15 一 ) “美国 数学 家 。 他 证 了 明 


了 微分 拓扑 学 中 最 重要 的 定理 之 
一 一 一 广义 庞 加 莱 猜 想 ， 从 而 荣获 
1965 年 的 维 布 伦 奖 和 1966 年 的 菲 尔 兹 
奖 。 斯 梅 尔 还 是 现代 抽象 动力 系统 理 
论 的 创始 人 之 一 ， 在 应 用 数学 ， 特 别 
是 运筹 学 的 研究 中 他 也 取得 一 定 的 成 


斯 蒂 文 (Stevin，Simon，1548 一 
1620) 荷兰 数学 家 。 他 促进 了 十 进 


制 小 数 使 用 的 标准 化 。 虽 然 十 进 制 小 
数 不 是 他 发 明 的 ， 他 用 的 符号 也 并 不 
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方便 ， 但 他 确立 了 小 数 在 数学 中 的 应 
用 。 他 的 《算术 >》 一 书 ， 给 出 算术 和 
代数 的 一 般 论述 ; 他 引进 新 的 记号 表 
示 多 项 式 ， 还 给 出 二 次 、 三 次 、 四 次 
方程 的 统一 解法 。 他 否定 了 亚 里 士 多 
德 关 于 重 的 物体 坠落 比 轻 物体 快 的 说 
法 ， 并 于 1586 年 发 表 了 实验 报告 。 这 
一 发 现 早 于 人 匣 里 略 自由 落体 的 理论 著 
fe. ESC SE EULA 2 卷 《 数 学 论 
文集 》 中 ， 他 理论 联系 实际 ， 其 著作 
以 独特 风格 吸引 了 国内 外 读者 。 
Sa  (Schouten Jan Arnol- 
dus, 1883,8.28—1971, 1. 20) 
荷兰 数学 家 。 和 荷兰 皇家 科学 院 院 士 ， 
曾 被 选 为 阿姆斯特丹 国际 数学 会 理 
事 。 斯 豪 滕 是 张 量 分 析 的 创始 人 ， 他 
的 多 部 著作 和 近 二 百 多 篇 论文 全 部 论 
述 张 量 分 析 及 张 量 分 析 在 多 学 科 中 的 
应 用 。 斯 豪 滕 还 培养 和 影响 了 一 批 当 
代 优 秀 的 数学 家 ， 推 动 了 本 国 及 世界 
数学 的 发 展 。 

斯 托 伊 洛 夫 (Stoilow, Simion 
G，1887.9 .14 一 1961.7 .4) 罗 
马 尼 亚 数学 家 。 罗 马 尼 亚 科学 院 院 
士 ， 曾 任 罗马 尼 亚 数学 研究 所 第 一 任 
所 长 。 他 奠定 了 解析 函数 的 拓扑 这 一 
新 数学 分 支 的 理论 基础 。 他 给 出 了 解 
析 函 数 的 拓扑 性 质 ， 发 现 了 半 纯 函数 
的 零点 和 极点 的 当 侨 瓦 定理 的 拓扑 内 
Es HO THR RAR, 导出 了 内 
部 映射 和 局 部 同 胚 的 相互 单 值 性 原 
理 。 他 引进 的 与 内 部 映射 相关 的 概 
念 ， 不 仅 对 拓扑 学 ， 而 且 对 多 复 变 函 
数 均 有 重要 意义 ， 还 借助 于 它 解 决 了 
确定 笋 曼 面 的 复 羡 面 ， 这 一 解析 函数 
论 的 第 二 个 基本 问题 。 斯 托 伊 洛 夫 的 
主要 著作 有 《解析 函数 论 的 拓扑 原理 


教程 》 等 。 

斯 米尔 诺 夫 (CMmupNoB, Hukonaff 
BacHlPeBHY, 1887. 6 . 10—1974, 
2.1) 苏联 数学 家 。 长 期 与 索 博 
HAMAS ER ER HH 
和 弹性 理论 方面 取得 重要 研究 成 
果 。 他 的 研究 领域 广阔 ， 还 涉及 到 微 
分 方程 、 变 分 学 和 应 用 数学 ， 并 开辟 
了 地 震 理论 研究 的 新 方向 。 斯 米尔 诺 
夫 是 一 个 优秀 的 数学 教育 工作 者 ， 他 
撰写 的 《高 等 数学 教程 》 是 一 本 数学 
百科 全 书 ， 在 苏联 、 中 国 等 多 次 重 
印 ， 他 培养 的 学 生 有 许多 后 来 成 为 著 
名 的 数学 家 。 

FE (Tilly, Joseph—Marie 
de, 1837. 8.16—1906.8.4) it 
利 时 几何 学 家 。 上 比利时 皇家 科学 院 院 
士 。 蒂 伊 通 过 对 欧 几 里 得 第 五 公设 的 
讨论 ， 独 立地 得 到 了 罗 巴 切 夫 斯 基 几 
何 学 的 内 容 。 他 还 在 探讨 罗 巴 切 夫 斯 
基 空 间 的 基础 上 ， 首 先 研究 了 非 欧 几 
里 得 力学 ， 创 建 了 一 门 新 的 力学 学 
科 。 此 外 ， 蒂 伊 在 数学 史 、 军 事 科 学 
等 方面 也 有 贡献 。 他 的 主要 论著 有 
《几何 原理 探究 》、《 抽 象 力学 研 
究 》、《 论 几何 学 与 力学 的 基本 原 
理 》、《 一 般 解 析 几 何 论文 集 》 等 。 
标 莫 弗 (De Moivre, Abraham, 
1667。5 。26 一 1754。11。27) ”法 
国 一 一 英国 数学 家 。 柏 林 科 学 院 、 巴 
黎 料 学院 院士 ， 英 国 皇家 学 会 会 员 。 
他 写成 的 《机 会 的 学 说 3》 一 书 ， 是 概率 
论 的 最 早 著作 之 一 。 书 中 已 包含 了 现 
称 为 棣 贡 弗 一 一 拉 兽 拉 斯 定理 的 特殊 
情况 .在 研究 三 角 学 时 ,他 得 出 “ 棣 莫 
弗 定理 ”的 著名 公式 (cosg +ising)" 
= cosnd +1isinnd AHMED. E 
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公式 给 复数 乘 方 的 运算 带 来 了 极 大 的 
方便 。 在 他 的 另 一 部 名 苦 《 分 析 杂 
论 》 中 ,他 得 到 了 n 阶 乘 的 级 数 表 达 式 ， 
及 当 n 很 大 时 ， 后 被 误 称 的 斯 特 灵 公 
式 。 他 还 用 阶乘 的 近似 公式 导出 近似 
于 二 项 分 布 的 正 态 分 布 的 频率 曲线 。 
BeBe (Huygens, Christiaan, 
1629, 4 .14 一 1695.7 .8) WER 
学 家 、 物 理学 家 、 天 文学 家 。 法 国 科 
学 院 院 士 ， 也 是 伦敦 皇家 学 会 的 第 一 
个 外 国会 员 。 年 轻 时 惠 更 斯 就 发 表 了 
关于 计算 贺 周 长 、 椭 圆 弧 及 双 曲 线 的 
著作 。 他 研究 了 电 物 线 、 对 数 螺 线 、 
县 链 线 以 及 其 它 平 面 曲线 ， 还 得 出 了 
曲线 的 求 长 法 、 旋 转 曲 面 面 积 计 算法 
和 惯性 力矩 计算 法 等 。 他 撰写 的 《 论 
赌博 中 的 计算 》 一 书 ， 是 概率 论 的 最 
时 论著 。 惠 更 斯 在 物理 学 和 天 文学 方 
面 也 有 许多 发 现 和 创造 。 

ERE (Whittaker, Edmund 
Taylar，1873.10。24 一 1956。 3. 
24) “英国 数学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 
员 ， 曾 任 爱 丁 堡 皇家 学 会 会 长 。 在 对 
微分 方程 的 研究 中 ， 他 得 到 三 维 空间 
拉 普 拉 斯 方程 最 一 般 的 解法 。 他 提出 
了 一 种 以 他 名 字 命 名 的 超 几何 方程 ， 
这 种 方程 的 解 也 被 称 为 惠 特 克 函 数 ， 
是 贝 塞 尔 函 数 的 特殊 情况 。 他 发 表 了 
多 篇 有 关 相 对 论 的 论文 ， 给 出 了 弯曲 
的 时 空 连续 体 中 距离 的 定义 ， 推 广 了 
电磁 学 中 一 般 相 对 论 的 公式 等 。 惠 特 
克 在 对 数学 物理 、 数 值 分 析 、 和 解析 动 
力学 等 方面 的 研究 中 也 有 贡献 。 他 的 
主要 著作 有 《现代 分 析 》、《 解 析 动 
力学 》、《 观 测验 算 》 等 ， 后 一 部 书 
的 前 四 章 有 中 译本 。 
雅 可 比 (Jacobi, 


Carl Gustav 


Jacob, 1804,12,10—1851. 2.18) 
德国 数学 家 。 伦 敦 皇家 学 会 会 员 ， 柏 
林 科 学 院 及 许多 国家 科学 院 院 士 。 他 
和 挪威 的 阿 贝 尔 同 是 椭 国 函数 理论 的 
创始 和 人。 他 引入 并 研究 了 6 函数 和 其 
它 某 些 超 越 函 数 。 他 将 椭 国 函数 论 应 
用 于 动力 学 ， 创 立 了 所 谓 哈密 顿 
雅 可 比方 程 ， 得 出 了 此 类 微分 方程 的 
许多 奇妙 解法 ， 使 微分 方程 进入 了 一 
个 新 的 发 展 时 期 。 他 研究 了 行列 式 的 
结构 和 人 性质， 对 行列 式 论 作 了 开拓 性 
的 贡献 。 他 发 明了 范 数 行列 式 ， 又 称 
雅 可 比 行列 式 ， 该 行列 式 在 许多 分 析 
研究 中 有 重要 作用 。 雅 可 比 在 数论 、 
线性 代数 、 变 分 法 、 微 分 方程 论 等 方 
面 也 有 很 多 建树 。 在 数学 中 ， 以 他 的 
REAM TRL EM, AN. UR 
RSH. BS. HE, MRS, th 
的 主要 著作 有 《关于 行列 式 的 结构 和 


HEY. (RAMBLA. MAA 
新 理论 基础 》 等 。 


Man (Jacobson, Nothan, 
1910.9.8— ) 波兰 一 一 美国 
数学 家 。 美 国 科学 院 、 美 国 科学 艺术 
研究 院 院士 ， 曾 任 美 国 数学 会 主席 
雅 各 布 森 的 主要 贡献 在 抽象 代数 和 偏 
微分 方程 方面 ， 他 成 功 地 建立 了 交换 
域 的 一 般 爷 罗 瓦 理论 。 抽 象 代 数 中 有 
许多 报 念 和 定理 以 他 的 名 字 命 名 。 其 
主要 著作 有 《 李 代 数 》、《 抽 象 代数 
学 》、《 车 尔 当代 数 的 结构 和 表示 》 
等 。 

BEA + (ASA) (Jacob, Bernou- 
Ili, 1654,12,27—1705. 8.16) fis 
BOER, be. Pb en ti 
AS Hh SA) BEA RH. MLR AT RL 
学 家 十 一 人 。 其 中 比较 突出 的 有 雅 各 
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布 。 伯 努 利 、 约翰 ， 伯 努 利 、 丹 尼 
尔 。 伯 努 利 。 雅 各 布 。 伯 和 努 利 对 微 积 
分 的 创建 有 重要 贡献 。 作 为 莱 布 尼 淡 
的 朋友 ， 在 牛顿 一 莱 布 尼 茨 的 微 积分 
学 遭 到 保守 界 势力 的 攻击 时 ， 他 坚定 
地 捍卫 了 微 积分 学 。1690 年 他 首先 使 
月 了 “积分 ”一 词 ， 并 把 微 积分 应 用 
于 桥梁 建设 ， 研 究 并 解决 了 比较 复杂 
的 悬 链 问题 。 他 首次 给 出 直角 坐标 和 
极 坐 标 下 的 曲率 半径 公式 ， 极 坐标 从 
此 开始 使 用 。 他 的 《关于 无 穷 级 数 及 
其 有 限 和 的 算术 应 用 》 一 书 ， 是 级 数 
理论 的 第 一 部 教科 书 。 他 的 巨 善 《 猜 
度 术 》”， 则 是 概率 论 的 一 部 经 典 著 
fE. 
EHEM (Fibonacci,Leonardo, 
约 1170 一 1250) ”意大利 数学 家 。 兽 
随 父 到 各 国 经 商 、 旅 游 、 了 解 了 各 国 
数学 研究 及 应 用 情况 ， 回 国 后 写 出 
《算盘 书 》 一 书 ， 被 认为 是 中 址 纪 欧 
洲 最 主要 的 数学 著作 。 这 本 书 不 但 向 
欧洲 人 介绍 使 用 了 印度 一 阿拉 伯 数 码 
的 计算 方法 ， 还 通过 兔子 繁殖 问题 ， 
导出 了 一 个 著名 的 斐 波 那 契 级 数 : 
1,1,2,8,5,8,13,21,++. Y 
级 数 有 若干 重要 而 有 趣 的 性 质 ， 成 了 
近 几 百年 若干 数学 家 研究 的 对 象 。 有 有 
KE RMRRE MW RS Hit aw a+ 
数论 及 运筹 学 等 多 方面 。 美 国 从 60 年 
代 起 创办 了 一 个 以 斐 波 那 所 命名 的 数 
学 季刊 ， 专 门 刊登 这 方面 的 研究 成 
果 。 斐 波 那 契 的 另 一 部 著作 《平方 数 
书 》， 还 使 他 成 为 数论 中 介 于 丢 番 图 
与 费 马 之 间 贡 献 最 大 的 人 物 。 其 主要 
著作 还 有 《实用 几何 》、《 开 花 》 
等 


程 大 位 (1533, 5 . 3 一 1606. 9,18) 


中 国明 代数 学 家 。1592 年 编 成 《 直 指 
算法 统 宗 》， 简 称 《 算 法 统 宗 》17 
卷 。 这 是 古代 算 书 中 印行 数量 最 多 ， 
流传 和 影响 最 广 的 一 部 总 结 珠算 理论 
的 著作 。 长 时 间 成 为 学 习 珠 算 的 入 门 
书 。 中 国 算盘 盛行 数 百 年 而 不 误 ， 与 
该 书 的 普及 有 一 定 关 系 。《 算 法 统 
> FARA, WE, AILSA, 
对 这 些 国家 的 珠算 使 用 也 起 了 重要 作 
用 。 
策 梅 罗 (Zermelo, Ernst Frie- 
drich Fevdinand, 1871,7. 27— 
1953.5.2) ”德国 数学 家 。 他 是 公 
理化 集合 论 的 先驱 。 他 明确 地 说 明 把 
集合 论 公 理化 的 日 的 ， 他 在 这 方面 的 
研究 成 果 是 公理 化 集合 论 成 为 此 后 一 
切 发 展 的 基础 和 出 发 点 。 策 梅 罗 提 出 
的 集合 论 公 理化 后 经 弗 伦 克 尔 加 以 修 
改 和 补充 ， 称 为 策 梅 罗 一 弗 伦 克 尔 集 
合 论 公理 体系 ， 简 记 为 Z 一 FF。 该 系 
统 已 比较 完整 ， 且 已 经 在 目前 集合 论 
的 文献 中 广泛 地 被 应 用 。 以 后 又 经 伯 
奈 斯 和 哥 德 尔 进一步 改进 和 简化 ， 被 
称 为 伯 奈 斯 一 哥 德 尔 集 合 论 公理 体 
系 。 男 外 ， 策 梅 罗 在 变 分 学 、 概 率 论 
在 统计 物理 的 应 用 等 方面 也 有 贡献 。 
BH (Fourier, Jean Baptiste 
Joseph 1768.83 .21—1830. 5,16) 
法 国 数学 家 、 物 理学 家 。 巴 黎 科 学 院 
院士 ， 英 国 皇家 学 会 外 籍 院士 ， 和 披 得 
堡 科 学 院 荣誉 院士 。 传 立 叶 是 法 国 分 
析 学 派 公 认 的 代表 。 在 热传导 理论 的 
研究 中 有 突出 贡献 。 他 首次 推出 热 传 
导 方 程 。 给 出 不 同 边界 条 件 下 的 积分 
法 及 求解 热传导 方程 的 变量 分 离 法 。 
他 把 函数 表示 为 由 三 角 函 数 所 构成 的 
级 数 , 后 称 傅立叶 级 数 ,形成 了 一 种 在 
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数学 物理 问题 中 具有 普遍 意义 的 方 
法 ， 开 创 了 近代 数学 的 一 大 分 支 。 他 
进一步 发 展 了 积分 理论 ， 提 出 了 “ 传 
立 叶 积分 ”。 他 还 给 出 了 在 确定 区 间 
上 代数 方程 实 根 个 数 的 判别 方法 ， 称 
为 “ 传 立 叶 定理 ”。 他 的 成 果 对 于 十 
九 世 纪 数 学 理论 和 应 用 的 发 展 有 很 大 
影响 。 其 主要 著作 有 《 热 的 分 析 理 
o» $, 

SER (1763—1820) “中 国清 代数 学 
家 、 哲 学 家 。 他 著作 甚 丰 ， 其 内 容 主 
要 是 对 古代 一 些 数学 著作 的 研究 ， 也 
包括 有 关 椭 圆 、 球 面 三 角 学 的 论述 。 
在 他 的 《加 减 滋 除 释 》 一 书 中 ， 他 从 
运算 理论 上 对 古代 数学 进行 了 总 结 ， 
记载 了 一 些 算术 基本 运算 律 。 在 外 
国 ， 这 些 基本 运算 律 也 差不多 在 同时 


代 被 提出 。 焦 循 还 开创 了 我 国 符号 数 
教学 研究 的 先例 。 焦 循 知识 广博 ， 


经 、 史 、 历 、 算 、 声 前 、 训 话 诸 学 皆 
精 。 他 的 数学 著作 还 有 《大 衍 求 一 
术 》 一 卷 、《 开 方 通 释 》 一 卷 、《 乘 
方 释 例 》 三 卷 等 。 

奥 托 (Othe, Valentin, 约 1550 一 
1605) 荷兰 数学 家 。 约 1573 年 他 得 出 


了 圆周 率 x 的 近 此 为 祖 


似 值 为 >. 


冲 之 的 密 率 ， 在 欧洲 也 称 此 为 安 托尼 
斯 率 。 从 时 间 看 ， 奥 托 的 这 一 发 现 先 
于 安 托尼 斯 百年 以 上 ， 但 晚 于 中 国 祖 
冲 之 千年 之 后 。 奥 托 还 最 终 完成 了 三 
角 泪 数 表 ， 并 将 其 刊 于 世 。 这 一 数学 
用 表 包 含 了 每 隔 10” 的 正弦 、 正切 和 
正 割 值 。 为 值 此 表 ， 在 奥 托 之 前 他 的 
老师 雷 带 库 斯 和 他 的 助手 ， 在 全 凭 

算 、 计 算 洗 繁 的 情况 下 ， 已 经 坚韧 不 
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拔 地 工作 了 12 年 。 

H+;2 (Ocagne, Philbert Ma- 
uriced, 1862, 3 ,25—1938, 9 . 23) 
法 国 数学 家 。 法 国 科学 院 院 士 。 奥 卡 
涅 在 应 用 数学 方面 的 建树 很 多 ， 在 画 
法 几何 、 微 分 几何 、 射 影 儿 何 、 近 似 
计算 以 及 科学 史 方 面 的 著作 多 达 200 
余 种 。 奥 卡 温 对 实用 几何 学 ， 特 别 在 
图 解 演算 和 算 图 系统 理论 上 的 贡献 尤 
为 突出 。 他 引入 了 次 线 点 图 算 方法 ， 
实际 上 是 图 算法 学 科 的 开创 人 。 其 主 
要 著作 《图 算法 论 》 曾 被 译 成 多 国文 
字 ， 广 为 流传 。 

奥 雷 姆 (Oresme,Nicole , 约 1320 一 
1382) 法 国 数学 家 。 巴 黎 大 学 教授 ， 
LSE, eRe RRS 
后 ， 欧 洲 14 世 纪 数 学 的 代表 人 物 。 在 
其 未 发表 的 著作 《比例 算法 》 中 ， 他 
最 早 引 入 了 分 数 指数 及 其 算法 ， 并 由 


此 触及 到 对 数 思 想 .他 得 出 4 二 = 8, 


Bi 
EN 


pd sa. 
Miko Da 403, 这 已 


走 在 时 代 之 前 ， 因 为 分 数 指数 确切 意 
义 的 阐明 ， 已 在 奥 盐 姆 270 年 之 后 。 

奥 雷 姆 对 数学 的 另 一 个 重要 贡献 是 对 
变化 的 研究 。 他 实际 上 是 提出 了 函数 
和 函数 图 形 的 初始 慨 念 ， 并 创造 了 直 
角 坐 标 系 的 早期 形式 。 他 的 这 些 研究 
成 果 均 发 表 在 《 论 均匀 与 非 均匀 的 强 
度 》 和 《 论 图 线 》 两 本 著作 中 ， 这 些 
研究 成 果 对 17 世 纪 的 无 穷 小 方法 ， 以 
及 伽 里 略 力 学 的 发 展 都 起 了 很 大 的 作 
用 。 
奥 特 雷 德 
1575,3.5—1660.6.30) 英国 数 
学 家 。 曾 任 伦敦 附近 教区 的 教区 长 和 


(Oughtred, William, 
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家 庭 教师 。 他 重视 数学 符号 的 运用 ， 
现 通用 的 乘 号 “Xx” 与 比例 “:”( 开 
BAT) 就 是 由 奥 特 雷 德 首 先 引 入 
的 。 他 编著 了 一 本 算术 和 代数 教科 书 
《数学 之 钥 》， 在 英国 和 欧洲 产生 了 
很 大 影响 ， 和 牛顿 兽 对 其 给 予 高 度 评 
价 。 他 还 编著 了 另 一 本 数学 著作 《三 
角 学 》, 主要 研讨 平面 和 球面 三 角形 问 
题 。 书 中 采用 了 缩写 符号 表示 各 三 角 
函数 ， 如 用 sin 及 s 玫 示 正 弦 等 。 虽 然 
奥 特 雷 德 选用 的 百 多 个 数学 符号 现在 
仍 留用 的 已 不 多 ， 但 他 对 数学 符号 的 
推广 和 使 用 是 有 贡献 的 。 奥 特 雷 德 还 
是 直线 对 数 尺 ， 特 别 是 圆 形 计算 尺 的 
发 明 者 之 一 。 

奥马 。 海 亚 姆 ( Omar—Khayy- 
am,1048? 5 .15 一 1131? 12.4) M 
拉 伯 数学 家 、 天 文学 家 ,哲学 家 、 诗 人。 
他 详尽 地 研究 了 三 次 方程 ， 并 指出 了 
用 圆锥 曲线 解 三 次 方程 的 方法 ， 这 是 
中 世纪 数学 的 最 大 成 就 之 一 ， 也 是 希 
腊 圆 锥 曲线 论 的 发 展 。 他 讨论 了 二 项 
式 的 展开 ， 给 出 了 (4 + 0) 的 展 式 。 
他 评注 了 欧 几 里 得 的 落 作 ， 分 析 了 有 
关 平 行 公设 ， 比 和 比例 的 问题 。 他 对 
算术 理论 也 十 分 重视 ， 在 天 文学 方 
面 ， 奥 马 、 海 亚 姆 还 与 他 人 合作 创作 
了 哲 拉 里 历 ， 明 显 地 比 当 时 的 格 里 历 
精密 。 格 里 历 3330 年 相差 一 日 ， 而 哲 
拉 里 历 要 积 5000 年 才 差 一 日 。 奥 马 、 
海 亚 姆 是 一 位 全 能 的 学 者 ， 在 数学 、 
天 文 、 哲 学 、 文 学 、 音 乐 等 方面 都 有 
著述 。 其 主要 著作 有 《代数 学 》、 
《算术 问题 》、《 智 慧 的 天 平 》 等 。 
ern (Robinson, Julia 
Bowman, 1919.12. 8—1985. 7. 
30) “美国 女 数学 家 。 美 国 科学 院 院 


士 ， 也 是 科学 院 中 数学 方面 唯一 的 女 
性 ， 曾 任 美 国 数学 会 的 第 一 任 女 会 
长 。1959 年 他 同 普 特 南 证 明了 一 个 辅 
助 定理 ,使 希 尔 伯 特 第 10 个 问题 , 即 丢 
番 图 方程 可 解 性 的 判定 ， 获 得 了 突破 
TERE. ob, See he BL A 
博 奕 论 方面 也 做 出 了 重要 贡献 。 
mea (Plicker, Julius, 1801, 
6 .16—1868.5.22) 德国 数学 家 、 
物理 学 家 。 法 国 科 学 院 院 士 ， 兽 获 英 
国 科 普 利 奖章 。 普 吕 克 在 几何 学 方面 
有 重大 贡献 。 他 用 缩写 的 符号 与 几何 
推导 ， 证 明了 平面 解析 几何 中 许多 结 
论 和 定理 。 他 解析 地 阐述 了 对 偶 性 原 
理 ， 引 入 了 所 请 三 角形 坐标 ， 把 配 极 
的 概念 推广 到 所 有 的 平面 代数 曲线 。 
他 讨论 了 三 次 平面 曲线 ， 给 出 了 它们 
的 构造 和 分 类 ， 证 明了 著名 的 “ 普 吕 
克 公 式 ”。 他 还 发 展 了 线 几 何 理论 ， 
SAT HERAN”, 建立 了 线 
从 、 线 汇 等 概念 ， 并 将 其 分 类 ， 为 二 
UR RAT WEE BE ne O] 
主要 著作 有 《解析 几何 的 发 展 》、 
《解析 儿 何 系统 》、《 代 数 曲 线 理 
论 》 等 。 

普法 夫 (Pfaff, Johann Fried- 
rich, 1765,12,22—1825,4, 21) 
德国 数学 家 。 对 微 积分 .级 数理 论 和 微 
分 方程 的 解法 有 重要 和 贡献。 以 他 的 名 
字 命 名 的 普法 夫 型 理论 ， 是 偏 微分 方 
程 积分 基本 理论 的 一 个 起 点 。 他 还 为 
解 所 谓 “ 普 法 夫 方 程 ” 提 供 了 一 种 有 
效 的 方法 。 普 法 夫 的 主要 著作 有 《分 
析 研 究 》 和 《 欧 拉 积 分 法 的 观察 》 
等 : 
道格拉斯 
7 .3 一 1965.10.7) 


(Douglas,Jesse, 1897, 
美国 数学 家 。 
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他 的 主要 贡献 在 变 分 法 方面 。 因 解决 
并 推广 了 普 拉 托 极 小 曲面 问题 ， 即 求 
出 通过 给 定 边界 而 面积 为 最 小 的 曲 
面 ， 这 一 历代 大 数学 家 都 未 能 解决 的 
难题 而 荣获 1936 年 第 一 次 菲 尔 兹 奖 。 
另外 ， 他 还 解决 了 三 维 空间 变 分 IA 
题 的 可 道 问题 ， 在 对 群 论 的 研究 中 也 
有 贡献 。 

富 比 尼 (Fubini, Guido, 1879, 
1 .19 一 1943。 6, 6) 意大利 数学 
家 。 意 大 利 许多 科学 机 构 的 成 员 。 富 
比 尼 是 意大利 多 产 数学 家 之 一 ， 其 研 
究 领 域 几乎 涉及 所 有 数学 分 支 。 他 研 
究 过 变 分 学 、 积 分 化 简 、 微 分 几何 、 
非 欧 几何 、 概 率 分 析 以 及 函数 级 数 的 
极限 等 问题 。 他 通过 线性 群 与 运动 群 
理论 在 群 论 中 建立 起 制定 连续 群 的 准 
则 。 在 分 析 中 ， 他 还 出 版 过 有 关 线 性 
微分 方程 、 偏 微分 方程 、 多 复 变 解析 
函数 和 单调 函数 方面 的 著作 。 自 1928 
年 起 富 比 尼 担 任 了 《纯粹 与 应 用 数学 
年 刊 》 编 辑 达 十 年 之 久 。1919 年 他 荣 


获 王 室 奖 金 。 
SH (Fuchs, Immanuel, 


Lazarus, 1833.5.5—1902, 4, 
26) ”德国 数学 家 。 柏 林 科学 院 院 士 。 
曾 任 《纯粹 与 应 用 数学 杂志 》 编 辑 ， 
MMBC. HEIL SR is WA OF 
究 ， 但 在 微分 方程 理论 的 研究 上 更 有 
建树 。 在 此 领域 内 他 的 一 系列 创见 ， 
如 在 线性 微分 方程 领域 建立 起 “ 富 克 
斯 理论 ”， 引 入 “基础 系统 ”来 描述 
线性 微分 方程 的 几 个 线性 无 关 的 解 ， 
对 于 微分 方程 理论 的 发 展 起 了 重要 的 
推动 作用 。 

谢 尔 品 斯 基  (Sierpikski, Wac- 
taw, 1882, 3 ,14—1969, 10, 21) 


波兰 数学 家 。 波 兰 科 学 院 院 士 ， 同 时 
还 是 12 所 外 国 科 学 院 的 院士 或 通讯 院 
士 ， 得 到 过 十 几 所 大 学 、 研 究 院 或 数 
学 会 的 职衔 。 谢 尔 品 斯 基 是 波兰 数学 
学 派 的 创始 人 之 一 。 共 发 表 、 出 版 七 
百 多 篇 论著 ， 主 要 探讨 集合 理论 和 数 
论 ， 给 出 许多 重要 定理 。 其 中 有 较 大 
影响 的 专著 有 《连续 统 假 设 》、《 基 
数 与 序数 》、《 初 等 数论 》 等 。 此 
外 ， 他 还 参与 创办 《数学 基础 》 杂 
志 ， 恢 复出 版 了 国际 性 的 数论 杂志 
《算术 学 报 》 并 任 主编 。 谢 尔 品 斯 基 
的 研究 工作 对 波兰 数学 乃至 世界 数学 


的 发 展 均 有 重要 影响 。 
瑟 斯 顿 (Thurston, William, 
1946,10,.80— ) 美国 数学 家 。 


他 借助 电子 计算 机 基本 完成 了 三 维 闭 
流 形 的 拓扑 分 类 ， 他 还 讨论 了 三 维 流 
形 上 叶 状 结构 ， 并 进一步 对 一 般 流 形 
上 叶 状 结构 的 存在 性 质 ， 及 其 分 类 得 
出 更 加 普遍 的 结果 。 瑟 斯 顿 曾 荣获 
1982 年 菲 尔 效 奖 ， 及 美国 数学 会 五 年 
一 度 的 维 布 伦 奖 ， 

BA (Monge, Gaspard, 1746, 
5 .9 一 1818.7 .28) 法 国 数学 家 。 
巴黎 科学 院 通讯 院士 。 他 创立 了 画 法 
儿 何 学 ， 在 工程 技术 中 有 极 大 的 应 用 
价值 。 他 用 分 析 的 方法 研究 几何 的 问 
题 ， 把 微 积分 应 用 于 曲线 和 曲面 的 研 
究 ， 在 三 维 微分 几何 方面 所 取得 的 成 
就 远 远 超过 了 欧 拉 。 他 的 《分 析 在 儿 
何 学 中 的 应 用 》 一 书 ， 是 关于 微分 几 
何 学 最 早 的 著作 之 一 。 蒙 日 对 解析 几 
何 学 也 有 突出 贡献 ， 他 和 他 的 学 生 证 
明了 “二 次 曲面 的 每 一 个 截 口 是 一 条 
二 次 曲线 "， 还 证 明了 ”“ 单 叶 双 曲面 和 
双 曲 抛物 面 都 是 直 纹 面 ”。 由 于 拉 格 
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展 成 了 一 门 独立 的 数学 分 支 。 蒙 日 还 
是 一 个 教育 家 ， 培 养 和 影响 了 一 大 批 
有 成 就 的 几何 学 家 。 其 主要 著作 还 有 
《 画 法 几何 学 》 等 。 

Betty (Montucla, Jean Eti- 
enne, 1725, 9.5 —1799,12, 19) 
法 国 数学 家 、 数 学 史家 。 柏 林 研 究 院 
通讯 院士 。 对 数学 史 的 研究 有 重要 页 
献 。 著 有 《数学 史 》 一 书 ， 这 是 一 部 
全 面前 述 数学 历史 的 名 著 。 他 将 数学 
分 为 纯粹 抽象 与 同 其 它 各 科 相 混合 两 
大 部 分 ， 对 一 切 能 用 数学 方法 进行 研 
究 处 理 的 力学 、 天 文学 、 光 学 、 音 乐 
等 都 作 了 介绍 。 内 容 不 仅 包括 了 数学 
古老 的 各 个 分 支 ， 也 包含 了 数学 的 最 
新 成 果 ， 其 中 有 不 少 蒙 带 克拉 的 论述 
和 创见 。 这 实际 上 是 十 八 世 纪 前 的 一 
部 科学 史 ， 在 出 版 后 的 百年 内 ， 一 直 
被 誉 为 数学 史 及 科学 史 的 经 典 著作 。 
蒙 蒂 克拉 还 著 有 最 早 系统 地 研究 圆周 
率 历 史 的 《 圆 求 积 的 历史 探索 》 一 
书 。 

HE 〈Reye，Theodor，1838. 6, 
20—1919.7.2) 德国 数学 家 。 在 
综合 几何 学 的 研究 上 作出 了 贡献 。 他 
是 点 系列 儿 何 的 创立 者 之 一 。 他 研究 
二 次 曲线 、 二 次 曲面 及 其 线性 系统 ， 
以 及 三 次 和 四 次 曲面 、 二 次 线 汇 中 的 
有 关 问 题 ， 获 得 了 一 些 重 要 成 果 。 赖 
厄 的 主要 著作 有 《位 置 几 何 学 》、 
《球体 综合 几何 学 》 等 。 

AS (354E 7H) ”中 国 北周 数 
学 家 、 天 文学 家 。 他 编 注 了 多 种 数学 
著作 ， 主 要 的 有 《五 曹 算 经 》、《 五 
经 算术 》、《 数 术 记 遗 》 三 种 。 其 中 
《五 曹 算 经 》 可 能 是 他 任 地 方 官 时 写 


的 一 本 算术 问题 及 解答 集 。 《五 经 算 
术 》 则 是 对 古代 经 典 如 《和 孟 书 》、 
《周易 》 、《 论 语 》、《 周 礼 》、《 礼 
记 》 等 书 一 些 与 数学 有 关 问 题 的 注释 
集 。《 数 术 记 遗 》 记 录 了 我 国 古代 的 
各 种 记 数 方法 和 计算 器 械 ， 且 第 一 次 
出 现 了 “珠算 ”一 词 。 据 书 中 所 记 推 
想 ， 这 里 的 珠算 与 后 世 珠 算 有 相似 之 
处 。 
雷 科 德 (Recorde, Robert, 的 
1510 一 1558》 ”英国 数学 家 。 是 英国 
数学 科学 的 黄 基 人 之 一 。 他 用 通俗 易 
懂 的 本 国语 言 编写 了 多 部 数学 书 ， 内 
容 涉及 到 算术 、 平 面 几何 、 代 数 诸 领 
域 。 对 于 代数 符号 他 也 作出 了 贡献 ， 
比如 用 “ = “表示 相等 就 是 最 先 由 他 引 
入 的 ， 他 认为 最 相 象 的 东西 无 过 于 两 
根 平行 线 。 他 的 主要 著作 有 《技艺 基 
础 》、《 学 问 之 路 》、《 知 识 入 门 》、 
《智力 磨 石 》 等 。 其 中 《技艺 基础 》 
一 书 是 第 一 本 英国 数学 著作 。 

ESSEH  (Rheticus, George 
Joachim, 1514, 2 .16—1574, 12, 
4) 奥地利 数学 家 、 天 文学 家 。 在 
三 角 学 和 天 文学 方面 有 重要 贡献 。 他 
重新 给 出 了 三 角 函 数 的 定义 ， 把 它 定 
义 为 直角 三 角形 的 边 长 之 比 ， 建 立 了 
三 角 函 数 与 角度 的 直接 联系 ， 改 变 了 
过 去 必须 依赖 圆 弧 的 作法 。 他 全 部 使 
用 了 六 个 三 角 函 数 ， 首 次 编制 出 三 角 
纲 数 表 ， 为 了 编制 更 精密 的 三 角 函 数 
表 ， 雷 蒂 库 斯 勤奋 工作 了 十 几 年 ， 直 
至 逝世 ， 以 后 由 其 学 生 奥 托 最 终 完 
成 。 他 还 想方设法 帮助 哥 白 尼 出 版 了 
《天 体 运 行 论 》 这 部 划时代 的 天 文学 
EX. 

雷 格 蒙 塔 努 斯 


(Regiomontanus, 
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1436.6 .6 一 1476.7 .6) 德国 数 
eR, 主要 页 献 在 三 角 学 方面 。 他 正 
式 使 三 角 学 脱离 天 文学 而 成 为 一 个 独 
立 的 科目 。 他 的 名 著 《 论 一 般 三 和 角 
形 》 是 欧洲 第 一 部 独立 于 天 文学 的 三 
角 学 。 书 中 包括 了 平面 三 角 和 球面 三 
角 的 内 容 ， 记 述 了 三 角 的 基本 定律 ， 
并 取 半 径 为 6 x105 和 107 制 造 了 较 前 
都 为 精密 的 正弦 表 。 在 《方位 表 》 一 
书 中 ， 他 还 给 出 了 取 十 等 分 角度 的 五 
位 正切 表 ， 创 立 了 十 七 世纪 所 称 的 正 
切 、 余 切 函 数 。 雷 格 蒙 塔 努 斯 在 代数 
方面 也 作出 过 贡献 ， 
gem (Serre, Jean — Pierre, 
1926,9,15= ) 法 国 数学 家 , 巴 
黎 科 学 院 院 士 ， 美 国 科 学 艺术 研究 院 
院士 ， 曾 被 选 为 国际 数学 联合 会 执 委 
会 副 主 席 。 塞 尔 在 代数 拓扑 学 方面 有 
重要 贡献 。 他 发 展 了 纤维 从 的 概念 ， 
得 出 一 股 纤 维 空间 概念 ， 他 利用 谱 序 
列 等 工具 证 明了 同 伦 论 中 最 重要 的 一 
般 结果 ; 他 所 引进 的 局 部 化 方法 把 求 
同 伦 群 的 问题 加 以 分 解 ， 得 到 一 系列 
重大 结果 。 塞 尔 还 利用 “ 层 ” 的 理论 
用 于 多 复 变 函 数论 以 及 代数 几何 学 的 
研究 。 塞 尔 荣获 1954 年 非 尔 效 奖 。 他 
的 著述 其 丰 ， 多 数 被 翻译 出 国 
E (Serret, Joseph Alfred 
1819. 8.30—1885.3.2) ZH 
FR TEILTE NT, AIR 
雷 内 一 起 建立 起 切线 、 次 法 线 和 法 线 
的 方向 导数 等 公式 ， 对 曲面 理论 和 空 
间 曲 线 理论 作出 了 奠基 性 工作 。 这 其 
中 以 他 的 名 字 合 名 了 一 些 公 式 。 另 
外 ， 塞 雷 的 数学 研究 还 涉 及 到 函数 
it. UF HIG. PT. Be 
领域 。 其 主要 著作 有 《高 等 数学 讲 


SOD). CURES SE, 


ERE (Segre, Corrado, 1863, 
8 .20—1924.5.18) 意大利 数学 
家 。 图 灵 研 究 院 成 员 。 主 要 从 事 空 间 


几何 学 的 研究 。 他 讨论 了 线性 变换 下 
不 变 的 几何 性 质 ， 给 出 一 套 在 三 维 空 
间 探 索 高 维 空间 性 质 的 方法 ， 并 创立 
直线 的 新 体系 ， 其 成果 对 本 世纪 的 几 
何 学 发 展 产生 了 一 定 影响 。 在 对 黎 品 
曲面 性 质 的 研究 中 ， 他 建立 起 二 重复 
形 理论 ， 是 这 一 新 型 超 代 数理 论 的 疯 
基 人 之 一 。 在 数学 中 ， 以 他 的 名 字 命 
名 的 有 “ 修 滕 一 塞 格雷 不 变量 ”、 
“ 塞 格雷 线 ” 等 。 塞 格雷 曾 长 期 担任 
“纯粹 与 应 用 数学 年 刊 》 编 辑 ， 并 为 
《数理 科学 百科 人 全书》 撰写 过 有 关 超 
空间 理论 的 长 文 。 

塞 尔 伯 格 (Selberg,Atle, 1917. 
6.144- ) 挪威 -一 -美国 数学 
家 。 挪 威 科 学 院 及 美国 科学 艺术 研究 
院 院 士 。 他 第 一 次 用 初等 方法 证 明了 
素数 分 布 定理 ， 提 出 了 后 以 他 名 字 命 
名 的 塞 尔 伯 格 筛 法。 由 于 他 在 数论 研 
究 上 的 杰出 贡献 ， 而 荣获 1950 年 菲 尔 
获奖 。 塞 尔 伯 格 的 研究 领域 广泛 ， 并 
不 断 开 拓 新 的 研究 方向 。 在 二 十 世纪 
的 数学 史上 以 他 的 名 字 命 名 的 还 有 塞 
尔 伯 格 等 式 ， 塞 尔 伯 格 不 等 式 ， 塞 尔 
伯 格 渐 近 公式 ， 塞 尔 伯 格 猜想 ， 塞 尔 
伯 格 函数 等 等 。 

HARE (Forsyth, Andrew Ru- 
ssell, 1858, 6 .18—1942.6.2) 
英国 数学 家 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 他 
苦 有 《函数 论 》 一 书 ， 这 是 一 部 为 数 
学 现代 化 起 了 引导 作用 ， 且 在 英国 影 
响 较 大 的 巨著 。 福 赛 思 其 它 著 作 还 有 
《 变 分 学 》、《 理 想 空 间 的 内 区 几何 
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学 》 等 ， 但 影响 不 及 前 书 。 
eR = (Hermann Jakob,1678. 
7 .16 一 1733.7 .11) 瑞士 数学 家 。 
柏林 科学 院 、 巴 黎 科学 院 院 士 。 在 对 
解析 几何 的 研究 中 ， 他 提出 了 极 坐 标 
念 ， 用 z、n、m 三 个 数 表 示 卫 点 的 
位 置 ,其 中 z 是 PP 到 极点 0 的 距 nf 
匡 相 当 于 cos9 和 sin9, 同 时 ,还 给 出 了 
直角 坐标 和 极 坐标 的 变换 公式 。 他 阐 
明了 极 坐标 是 普遍 可 行 的 ， 并 应 用 极 
坐标 去 研究 曲线 。 幸 尔 曼 还 撰写 过 不 
少 微分 学 论文 ， 接 触 和 解决 了 有 关 常 
微分 方程 论 问 题 ， 在 微分 学 、 常 微分 
方程 、 微 分 几何 等 方面 有 贡献 。 
HR (Holder, Otto Ludwig, 
1859.12,22—1937. 8.29) ”德国 数 
学 家 。 巴 伐 利 亚 科学 院 通 讯 院 士 ， 曾 
任 科学 院 院 长 。 苗 尔 德 在 数学 分 析 、 
函数 论 、 级 数论 、 群 论 、 几 何 学 、 数 
学 基础 等 多 方面 均 有 重要 贡献 。 以 他 
的 名 字 命 名 的 体积 密度 连续 性 条 件 、 
不 等 式 、 若 尔 当 TR GEE I. 
尔 当 一 一 i OR Be ES EM 
和 广泛 应 用 。 赫 尔 德 还 研究 了 与 物理 
学 有 关 的 数学 问题 。 著 有 《几何 学 中 
的 观点 和 思想 》、《 数 学 方法 》 等 。 
赫 谢 尔 (Herschel, John Fred- 
erick William, 1792, 8, 7— 
1871.5 .11) 英国 天 文学 家 、 数 学 
家 。 十 九 世 纪 英 国 接受 并 研究 、 宣 传 
莱 布 尼 兹 微 积分 原理 及 符号 的 代表 人 
物 之 一 。 他 最 时 用 符号 sin 1x tg 1x 
表示 反 三 角 函 数 。 赫 谢 尔 还 是 著名 的 
天 文学 家 。 他 编制 了 南北 天 星云 表 和 
双星 表 ， 测 定 了 许多 恒星 的 亮度 ， 在 
恒星 天 文学 方面 作出 了 巨大 贡献 。 他 
的 主要 著作 有 《有 限 差分 学 的 例题 汇 


编 》、《 天 文学 大 纲 》 等 。 
deen S@ (Hormander, Lars 
Valter, 1931, 1 .24— ) 瑞典 


数学 家 。 美 国 科学 艺术 研究 院 院士 。 
他 得 到 并 研究 了 伪 微 分 算 子 ， 且 发 现 
伪 微 分 算 子 构成 一 个 算 子 代数 ， 使 伪 
微分 算 子 的 理论 和 应 用 成 为 近 十 几 年 
来 偏 微 分 方程 理论 的 热门 。 进 一 步 他 
又 把 伪 微 分 算 子 推广 到 傅立叶 积分 算 
子 ， 这 些 理论 构成 了 现代 偏 微分 方程 
理论 的 基石 。 赫 尔 曼 德 还 对 变 系数 线 
性 偏 微 分 方程 解 的 存在 性 、 唯 一 性 及 
正则 性 进行 了 富有 成 果 的 研究 ， 并 荣 
获 1962 年 非 尔 兹 奖 。 他 的 主要 著作 有 


《线性 偏 微分 算 子 》、《 多 复 变 函数 
论 导 引 》 等 。 
嘉 当 E (Cartan, Elie—Jose- 


phe, 1869.4.9—191. 5. 6) 

法 国 数学 家 。 法 国 科 学 院 院 士 ， 英 国 
皇家 学 会 会 员 。 他 彻底 解决 了 有 限 参 
变量 连续 群 问题 ， 疯 定 了 李 群 代数 理 
论 的 基础 ,他 振兴 了 微分 几何 学 , 嘉 当 
创造 的 方法 开辟 了 解决 几何 问题 的 有 
效 途 径 。 他 还 研究 过 微分 方程 组 理论 ， 
定义 了 全 微分 方程 中 的 通常 积分 元 
和 正则 积分 元 ， 给 出 了 适应 一 类 方程 
组 的 嘉 当 -一 一 克勤 存在 定理 ， 推 动 了 
普法 夫 问 题 的 求解 。 晚 年 ， 他 发 展 了 
对 称 空间 理论 。 嘉 当 的 专著 《连续 群 
理论 与 广义 空间 》、《 旋 量 理论 》， 
为 近代 法 国 数学 的 发 展 指出 了 方向 。 
他 创造 性 的 工作 使 他 获得 过 罗 巴 切 夫 
斯 基 国 际 奖 及 巴黎 科学 院 的 多 次 奖 
励 。 其 主要 著作 还 有 《 歼 曼 空间 几何 
学 》、《 积 分 不 变 式 》、《 李 和 群 几何 
学 与 对 称 空间 》 等 。 


my (Cartan, Henri, 1904, 
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7.8= ) FABRE 家 。 数 学 
家 卫 ， 喜 当 的 儿子 。 曾 任国 际 数学 联 
合 会 会 长 。 嘉 当 是 法 国 布尔 巴 基 学 派 
的 代表 人 物 之 一 ， 他 的 研究 涉及 到 现 
代数 学 的 许多 分 支 。 在 解析 函数 论 方 
面 他 取得 了 根本 性 进展 ， 人 解析 几何 现 
在 用 来 表示 多 复 变 函数 论 在 大 范围 的 
情形 就 是 由 嘉 当 提出 。 他 引进 的 有 关 
概念 和 证 明 的 定理 ， 对 解决 位 势 论 公 
理化 及 与 概率 论 的 关系 等 都 起 着 重要 
作用 。 男 外 ， 嘉 当 对 于 代数 拓扑 学 、 
李 群 论 、 同 调 论 等 都 有 贡献 。1980 年 
他 荣获 沃 尔 夫 奖 。 他 的 主要 著作 有 
《同调 代数 》、《 微 分 学 、 微 分 形 
式 》、《 单 变量 或 多 变量 的 初等 解析 
函数 论 》 等 。 
豪 斯 多 夫 (Hausdorff, Felix, 
1868.11. 8 一 1942.1 .26) 德国 数 
学 家 。 在 集合 论 和 拓扑 学 方面 有 突出 
贡献 ， 他 引入 了 一 套 公理 并 设立 起 拓 
扑 空 间 ( 也 称 豪 斯 多 夫 空间 ) 理论 ， 对 
拓扑 学 和 度量 空间 理论 的 发 展 有 重要 
意义 。 豪 斯 多 夫 对 数学 的 其 它 领域 ， 
如 数学 分 析 、 连 续 群 论 、 泛 函 分 析 、 
数论 等 也 有 较 大 贡献 。 其 主要 著作 有 
《点 集 论 纲要 》、《 集 论 》 等 。 其 中 
《 集 论 》 被 译 成 中 文 。 
熊 庆 来 (1893.10.20 一 1969.2 。3) 
中 国 数学 家 ,教育 家 .中 国 科 学 院 数 
学 研究 所 研究 员 ， 学 术 委 员 会 委员 。 
是 我 国 著名 的 函数 论 专家 。， 主 要 研究 
整 画 数 和 半 纯 函数 等 ， 取 得 若干 重要 
结果 ， 其 研究 工作 推动 了 函数 论 的 发 
展 。 能 庆 来 还 是 出 色 的 数学 教育 家 ， 
培养 和 影响 了 包括 陈省身 、 华 罗 庚 在 
内 的 一 批 优秀 数学 家 。 熊 庆 来 共 发 表 
论著 60 余 种 ， 其 主要 论文 及 著作 有 
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数 》，《 关 于 亚 纯 函 数 及 代数 体 函 
数 、 奈 望 林 纳 的 一 个 定理 的 推广 》 


328 (Riemann, Georg Fried- 
rich Bernhard, 1826, 9, 17— 
1866.7 .20) ”德国 数学 家 。 被 誉 为 
十 九 世纪 最 有 创造 力 的 数学 家 之 一 。 
他 的 论文 《 单 复 变 函 数 的 一 般 理论 基 
础 》， 推 广 单 值 解析 函数 到 多 值 解析 
函数 ， 把 拓扑 学 的 概念 引入 复 变 函数 
论 中 ， 导 致 了 黎 曼 曲面 论 的 产生 ， 他 
的 研究 工作 为 复 变 函数 论 的 全 面 发 展 
更 定 了 基础 。 黎 曼 提 出 了 一 种 广泛 的 
几何 观点 ， 为 几何 学 开拓 了 更 广阔 的 
领 成 ， 建 立 了 黎 曙 几何。 他 提出 的 黎 
曼 猜 想 ， 后 被 希 尔 们 特 烈 为 其 23 个 问 
题 中 的 第 八 个 问题 ， 译 今 尚 未 证 明 ， 
许多 数论 问题 需 待 此 问题 证 明 后 方 能 
解决 。 黎 曼 还 开创 并 促进 了 解析 函数 
论 的 发 展 。 在 数学 的 其 他 若干 领域 
内 ， 笋 曼 也 都 有 重要 贡献 。 以 他 的 名 
字 命 名 的 方法 、 定 理 和 被 念 就 有 数 十 
个 。 另 外 , 黎 曼 关于 空间 几何 特 具 胆识 
的 思想 ， 对 近代 理论 物理 的 发 展 也 有 
深远 影响 ， 在 很 大 程度 上 为 后 来 用 在 
相对 论 中 的 概念 和 方法 提供 了 基础 。 
Mees NM Bie cH «SAE Bie HIE 
础 》、《 关 于 利用 三 角 级 数 表示 一 个 
函数 的 可 能 性 》、《 关 于 几何 基础 的 
假设 》、《 在 给 定 大 小 之 下 的 素数 个 
数 》 等。 

RE (Dehn, Max, 1878,11,13— 
1952. 6 .27) ”德国 数学 家 、 教 育 家 。 
挪威 科学 院 院 士 。 受 数学 家 希 尔 伯 特 
的 几何 公理 化 影响 较 大 。 他 解决 了 和 希 
尔 伯 特 1900 年 在 国际 数学 家 大 会 上 提 
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出 的 著名 23 个 问题 中 的 第 3 个 问题 ， 
即 不 能 用 制 补 的 方法 来 证 明黄 个 等 底 
等 高 的 四 面体 的 体积 相等 。 在 研究 拓 
扑 学 中 还 得 出 了 关于 拓扑 流 形 的 一 个 
重要 定理 ， 后 称 德 恩 引 理 ， 


德 扎 格 (Desargues, Girard, 
1591,2.21—1661.10) 法 国 数学 


家 。 射 影 几 何 学 的 创始 人 之 一 。 他 的 
重要 车 作 《 试 论 锥 面 截 一 平面 所 得 结 
果 的 初稿 》， 被 痊 为 近世 纯粹 几何 初 
期 发 展 的 经 典 之 作 。 在 书 中 德 扎 格 导 
入 了 无 穷 远 点 、 无 穷 远 线 ， 将 直线 看 
作 具 有 无 穷 大 半径 的 贺 ， 切 线 则 是 制 
线 的 极限 ， 从 而 葛 定 了 射影 几何 的 基 
础 ， 而 且 使 研究 射影 变换 成 为 可 能 。 
他 所 发 现 的 德 扎 格 定理 则 是 射影 儿 何 
的 基本 定理 。 德 扎 格 的 主要 著作 还 有 
《用 透视 表示 对 象 的 一 般 方法 》。 

德 利 涅 (Deligne, Pierre, 1944, 
10.3 一 ) 比利时 数学 家 ，26 时 
就 被 聘 为 巴黎 科学 研究 所 终身 教授 。 
他 主要 从 事 代 数 曲 线 和 代数 曲面 的 儿 
何 理论 的 研究 , 获 重 要 成 果 。 他 证 明了 
韦 伊 猪 想 这 一 代数 儿 何 的 中 心 问 题 ， 
得 到 了 6 函数 理论 中 的 “ 韦 伊 一 德 利 
涅 定理 ”。 德 利 涅 两 次 获得 国家 的 燃 
励 ，1978 年 荣获 该 年 度 的 非 尔 兹 奖 ， 
德 摩根 (De Morgan, Augustus, 
1806. 6 .27 一 1871. 3 .18) ”英国 数 
学 家 。 他 是 伦敦 数学 会 的 筹建 人 之 
一 ， 并 任 第 一 任 会 长 。 他 对 数学 的 最 
大 贡献 是 发 展 了 一 套 适合 推理 的 符 
号 ， 并 提出 逻辑 关系 ， 后 称 之 为 德 摩 
根 律 。 这 一 工作 使 其 成 为 布尔 代数 的 
先 声 。 德 摩根 的 研究 领域 很 广 。 在 微 
积分 方面 ， 他 曾 给 出 一 个 确定 无 穷 序 
列 收敛 性 的 法 则 。 在 代数 方面 ， 他 的 


“双重 代数 ”系统 用 来 帮助 复数 性 质 
的 几何 表示 ， 并 提出 了 四 元 数 的 思 
想 。 他 还 最 先 提出 解决 四 色 问 题 ， 并 
有 所 推进 。 德 摩根 的 著作 甚 丰 ， 对 19 
世纪 的 数学 产生 了 相当 的 影响 。 其 中 
1835 年 他 写成 的 一 本 代数 教科 书 ， 曾 
被 李 善 兰 及 英国 人 伟 烈 亚 力 译 成 中 
x AREA (REE, ERA 
第 一 本 代数 教材 。 

@BRA (Democritus, 4% 
元 前 460 一 约 公元 前 370) 和 希腊 数 
学 家 、 哲 学 家 。 他 认为 物体 是 由 大 量 
的 、 但 数量 有 限 的 终极 微粒 一 一 原子 
组 成 的 。 用 此 方法 ， 他 第 一 个 得 出 区 
锥 和 窟 锥 的 体积 是 同 底 等 高 的 圆柱 和 
校 柱 体积 的 三 分 之 一 的 结论 。 他 的 原 
于 论 观点 也 是 后 来 数学 积分 思想 的 先 
声 。 德 并 克 利 特有 六 十 多 部 著作 ， 遗 
憾 的 是 只 有 三 百 多 旬 断 语 被 保存 下 
Ke 

AR 934— ) 中 国 数学 
RR, KEP RE PS ah AY TER EB 
系列 重要 成 果 。 他 最 早 证 明了 大 偶数 
可 以 表 成 一 个 素数 及 一 个 不 超过 五 个 
素数 的 乘积 之 和 ， 即 (1 + 5)。 后 又 
改进 为 (1 + 4)。 在 对 L 函数 的 零点 
分 布 的 研究 中 ， 潘 承 润 改进 了 苏联 数 
学 家 林 尼 克 的 结果 ， 得 出 了 算术 级 数 
中 最 小 素数 上 界 的 定量 估计 。 他 的 主 
要 著作 有 《 哥 德 巴赫 数 的 例外 集合 》 
(SARA . «HE kW 
O CIERRA . 

ERH (7 —1680) HERA 
x, DARE BA EA EMER 
Me, MERA JE BEER 
些 书 汇编 为 丛书 《天 学 会 通 》 三 集 四 
十 种 出 版 。 该 书 分 正 集 、 续 集 、 外 集 
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三 部 分 ， 内 容 十 分 庞杂 ， 主 要 介绍 天 
文学 ， 同 时 包括 数学 、 物 理学 、 医 药 
学 以 及 水 利 、 火 器 等 。 书 名 会 通 是 把 
E PRE, MATIZ. PAK 
数学 的 内 容 ， 除 包括 第 一 次 在 我 国 介 
绍 的 对 数 和 对 数 表 外 ， 还 有 平面 三 角 
学 、 球 面 三 角 学 、 三 角 函 数 表 、 三 角 


丽 数 对 数 表 等 。 上 述 内 容 都 包含 在 该 
从 书 的 《三 角 算 法 》 一 卷 ，《 比 例 对 
数 表 》 一 卷 ，《 比 例 四 线 新 表 》 诸 书 
中 。 

BES (Schrodinger, Erwin, 
1887. 8 .12 一 1961.1 .4) 奥地利 


学 者 ， 在 数学 物理 、 相 对 论 和 原子 物 
理 等 方面 有 重要 贡献 ， 是 量子 力学 的 
创始 人 之 一 。 他 提出 量子 力学 的 基本 
TE MARA, MARTA 
种 特殊 情况 下 的 解法 。 他 所 引进 的 波 
动 函数 及 由 他 发 展 起 来 的 数学 形式 主 
义 ， 是 研究 量子 力学 及 其 应 用 的 有 力 
的 数学 工具 。 薛 定 谓 荣 获 了 1933 年 谤 


贝尔 物理 学 奖 。 

ERS (Hofmann, Joseph Eh- 
renfried, 1900.3.7—1973, 5, 
7) ， 德国 数学 史家 。 德 意志 民主 共 


和 国 科学 院 通 讯 院 士 ， 巴 黎 国 际 科学 


史 研 究 院 院士 ， 也 是 比利时 科学 史学 
会 的 外 籍 会 员 。 因 编著 《数学 史 》 一 


书 而 闻名 于 世 。 该 书 内 容 精 简 ， 行 文 
通俗 流畅 ， 为 广大 读者 所 欢迎 。 

BER H.(Hopf, Heinz, 1894, 
11. 19—1971.6.3) 德国 数学 家 
世界 许多 国家 科学 协会 成 员 ， 曾 被 选 
为 国际 数学 协会 主席 。 霍 普 夫 致力 于 
拓扑 学 和 微分 几何 学 的 研究 ， 取 得 不 
少 重要 成 果 ， 这 些 成 果 包 括 : 证 明了 
BEAT KAD REM, BY TEH 


ARE MIC; BUTE 普 夫 不 变 
Hs 引入 了 和 霍 普 夫 代数 等 等 。 霍 普 夫 
在 群 论 、 数 论 、 泛 画 分 析 等 方面 也 乡 
有 建树 。 其 主要 著作 有 《拓扑 学 》 
( 同 亚 历 山 德 罗 夫 合 著 ) 等 。 
EXSE (Hopkins, William, 
1793.2 ,2 一 1866.10.13) ”英国 地 
MER BER BAB AAAs 
REE PEE MED A, fe 
他 将 数学 运用 于 地 
质 学 和 物理 学 研究 ， 取 得 一 系列 成 
， 荣 做 伦敦 地 质 学 会 > ATR Be Sop AH 
if. 霍 普 金 斯 的 数学 著作 为 两 卷 本 的 
《三 角 学 原理 》。 在 地 质 学 方面 ， 霍 
普 金 斯 有 更 多 的 建树 ， 在 他 去 世 以 
后 ， 剑 桥 大 学 哲学 学 会 专门 设立 了 一 
种 奖金 来 纪念 他 。 
KEN (1805—1860.2) ”中 国清 代 
UFER. ERDE, SIEH 
丰 。 他 独立 发 现 了 指数 为 任何 有 理 数 
的 二 项 式 定理 ， 列 出 了 对 数 函 数 及 某 
He = fh A AR BREF ah, JRA 
eR HA Y = HA N 
造 法 。 他 早年 写成 的 《 重 差 图 说 》、 
《 勾 股 和 较 集 成 》、《 四 元 亚 鉴 组 
章 》 等 书 均 未 出 版 。40 岁 以 后 出 版 了 
《对 数 简 法 》 二 卷 、《 续 对 数 简 法 》 


曾 任 英 


敦 地 质 学 会 主席 ， 


u 


一 卷 、《 外 切 密 率 》 四 卷 、《 假 数 测 
加 》 一 卷 。 四 书 合 刊 总 名 为 《 求 表 捷 
法 》。 

NER (1724—1777) HH 
家 , 思想 家 。1744 年 扎 《 策 算 》 一 


卷 ， 俯 述 西洋 筹 筑 的 乘除 法 和 开 广 
法 。 后 又 扎 《 色 股 割 圆 记 》 三 篇 。 上 
篇 介绍 三 线 八 角 和 平面 三 角形 解法 ， 
中 篇 为 球面 三 角形 解法 ， 下 篇 为 球面 
斜 三 角形 解法 。 但 其 内 容 基 本 同 于 梅 
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文 易 的 两 部 著作 。 戴 起 还 有 《孟子 字 
义 朴 证 》、《 原 善 》 等 包含 辩证 唯物 
论 因素 的 哲学 著作 ， 并 想 依 据 考据 学 
来 反对 宋 颂 理 学 。 戴 震 参 与 了 《四 库 
全 书 》 的 编纂 工作 ， 在 搜集 、 校 勘 古 
代 天 文 算 书 中 做 出 了 重要 贡献 。 其 中 
HI CARE 经》、《 九 章 算 术 》、 
《海岛 算 经 》、《 孙 子 算 经 》、《 五 
曹 算 经 》、《 夏 伐 阳 算 经 》、《 于 经 
算术 》 等 以 后 的 刻本 均 根 据 戴 震 的 校 
订 本 传 刻 。 戴 震 的 著作 还 有 《 淮 望 简 
法 》 一 卷 ，《 割 圆 弧 矢 补 论 》 一 卷 ， 
《方圆 比例 数 表 》 一 卷 等 。 

HEgS (Dedekind, Julius Wil- 
helm Richard, 1831,10,6—1916, 
2.12) 德国 数学 家 .是 著名 数学 家 高 
斯 的 得 意 门 生 . 格 丁 根 科学 院 、 柏 林 科 


名 


九 章 算术 ”我国 流传 至 今 最 早 的 一 本 
数学 经 典 著作 。 它 的 完成 标志 着 我 国 
初等 数学 已 形成 了 体系 。 现 传 本 《 九 
章 算术 》 的 成 书 ， 多 数 认为 在 西汉 末 
期 到 东汉 初期 之 间 。《 九 章 算术 》 内 
容 丰 富 ， 包 含 了 算术 、 代 数 、 几 何等 
我 国 当 时 数学 的 全 部 内 容 。 全 书 共有 
246 道 应 用 问题 ,和 各 个 问题 的 解法 。 
大 体 按 数学 性 质 分 为 九 个 大 类， 组 
成 九 章 ， 每 章 为 一 卷 。 第 一 章 , 方 
BH: 主要 讲 平面 形 面积 的 计算 和 分 数 
Bik; SIE BOK. ERWS Ate 
BIB; BEE EI: 主要 讲 比例 
配 分 问题 ;第 四 章 ， 少 广 : 主要 讲 开 
方 问题 ， 第 五 章 ， 商 功 : 主要 讲 立 体 
形体 积 的 计算 问题 ， 第 六 章 ， 均 输 : 


学 院 、 巴 黎 科学 院 、 罗 马 科 学 院 院士 。 
戴 德 金 是 抽象 代数 学 的 真正 创始 人 之 
一 ， 也 是 实数 理论 的 英 基 人 之 一 。 其 
中 以 他 的 名 字 命 名 的 戴 德 金 分 割 是 研 
究 实数 理论 的 重要 概念 。 在 他 的 数学 
著作 中 ， 戴 德 金 提出 了 算术 公理 的 完 
整 系统 ， 其 中 包括 了 完全 数学 归纳 法 
原理 的 准确 表达 形式 ， 还 涉及 到 实数 
系 的 完备 性 问题 ， 并 用 映射 等 概念 研 
究 了 集合 论 的 某 些 问题 ， 因 而 也 使 他 
成 为 开创 数学 基础 研究 新 纪元 的 主要 
代表 之 一 ,数学 上 有 许多 命题 和 术语 ， 
WMH. 4, #9, BRM. HR. E 
等 和 戴 德 金 的 名 字 联 系 在 一 起 。 其 主 
要 著作 有 《连续 性 与 无 理 数 》、《 数 
的 意义 》 等 。 


A 


主要 讲 根据 均 输 法 纳税 和 输送 等 方面 
KOA, Boe, ARR: 主要 
讲 算 术 中 至 亏 问 题 的 解法 和 比例 问 
题 ， 第 八 章 ， 方 程 ， 主 要 讲 多 元 一 次 
方程 组 应 用 问题 的 解法 ， 第 九 章 ， 义 
股 : 主要 讲 勾 股 定理 的 应 用 。 对 于 每 
类 应 用 问题，《 九 章 算术 》 都 有 统一 
的 解法 ， 相 当 于 一 些 初 等 数学 的 定理 
和 公式 ， 但 是 都 没有 证 明 。 «AER 
术 》 的 不 少 内 容 在 当时 有 具有 世界 先进 
AE, HMPA HE, FE 
世界 数学 史上 就 占有 一 定 地 位 。 后 来 
印度 、 阿 拉 伯 、 中 亚 及 中 世纪 欧洲 一 
些 类 似 解 法 ， 可 能 均 是 受 其 影响 而 发 
展 起 来 的 。 再 如 正 负 数 概念 。《 九 章 
算术 》 已 有 负数 记载 ， 而 在 外 国 ， 首 
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先 承 认 负 数 的 是 印度 数学 家 婆罗 门 般 
多 ， 欧 洲 直到 十 六 世纪 才 普 遍 承 认 仙 
数 ， 还 有 ，《 九 章 算术 》 给 出 了 方程 
组 的 解法 “ 直 除 法 ”， 而 外 国 对 方程 
组 的 研究 在 十 七 世纪 ,而 同 “ 直 除 
法 ”类 似 的 解法 是 由 法 国 数学 家 别 朱 
在 十 八 世 纪 建 立 的 。《 九 章 算 术 》 早 
已 流传 到 许多 国家 ， 现 已 有 日 、 英 、 
俄 、 德 等 多 种 文字 的 译本 ， 

九 章 算法 比 类 大 全 ”明代 数学 家 吴 敬 
著 。 共 十 卷 ， 是 吴 敬 花 了 十 年 时 间 整 
理 、 研 究 ， 于 1450 年 完成 的 。《 九 章 
算法 比 类 大 全 》 第 一 卷 的 前 面 有 一 个 
首 卷 ， 列 举 大 数 记 法 、 小 数 记 法 ， 度 
量 衔 制 单位 ， 与 乘除 算法 中 用 字 的 解 
释 ， 整 数 四 则 运算 ， 分 数 四 则 运算 等 
项 ， 第 一 卷 至 第 九 卷 是 一 千 多 个 应 用 
问题 解法 的 汇编 。 这 些 应 用 题 分 别 隶 
BT Hl. EXA HA. PJ Mi 
功 、 均 输 、 盈 觅 、 方 程 、 勾 股 九 类 。 
第 十 卷 专 论 开 方 ， 包 括 开 平方 、 开 立 
方 以 及 高 次 早 、 开 带 从 平方 、 开 带 从 
立方 。《 九 章 算 法 比 类 大 全 》 关 于 商 
业 的 算 题 很 多 ， 包 括 合伙 经 营 、 商 品 
交换 等 等 。 它 说 明明 绷 的 商业 较 宋 元 
时 期 有 了 更 进一步 的 发 展 ， 商 业经 济 
的 发 展 ， 推 动 着 商业 算术 的 发 展 。 另 
外 ，《 九 章 算法 比 类 大全》 还 有 一 
种 “ 写 算 ”乘法 ， 是 以 前 我 国 数学 书 
中 从 未 见 过 的 算法 。 这 种 算法 当时 在 
欧洲 、 印 度 、 阿 拉 伯 、 中 亚 等 广大 地 
区 非常 流行 。 

几何 学 ”1637 年 法 国 数学 家 笛 卡 尔 
(1596—1650) 出 版 了 哲学 史上 的 经 典 
著作 《方法 论 》。 为 证 明 其 方法 是 有 
效 的 ， 书 后 有 三 篇 附录， 其 中 一 篇 
即 为 《几何 学 》。 另 两 篇 分 别 为 《 折 


光学 》 和 《 论 流 星 》。 UL EE # 
分 三 卷 。 第 一 卷 题名 为 “关于 只 用 贺 
和 直线 的 作 图 可 能 问题 ”。 前 半 部 实 
际 上 是 韦 达 工作 的 继续 ， 虽 然 也 是 代 
KOA FIJATE, (RAE 
在 的 解析 几何 .后 半 部 分 则 通过 解决 
帕 善 斯 问题 的 过 程 ， 明 确 地 叙述 了 他 
的 解析 几何 方法 。 第 二 卷 题 为 “ 昌 线 
的 性 质 ”。 主 要 叙述 了 对 曲线 按 方程 
的 次 数 进行 系统 分 类 的 方法 。 第 三 卷 
题 为 “关于 立体 和 三 次 以 上 问题 的 作 
图 ”。 实 际 上 是 代数 问题 ， 介 绍 了 利 
用 圆锥 曲线 在 代数 方法 下 解 立 体 问题 
的 方法 。 其 中 包括 了 笛 卡 尔 在 代数 学 
上 的 两 个 重要 发 现 ， 代 数 方程 根 的 个 
数 低 于 它 的 次 数 ， 以 及 所 谓 的 “ 笛 卡 
尔 符 号 法 则 。 笛 卡尔 的 解 机 儿 何 方法 
把 数学 的 两 个 研究 对 象 “ 数 "与 “ 形 " 统 
一 起 来 了 ， 并 在 数学 中 引入 了 变量 的 
思想 ， 这 是 数学 史上 划时代 的 变革 。 
后 世 的 数学 家 都 把 笛 卡尔 的 《几何 
学 》 作 为 解析 几何 学 的 起 点 。 恩 格 斯 
高 度 评价 了 这 一 成 果 ， 他 说 : “数学 
中 的 转折 点 是 笛 卡 尔 的 变数 。 有 了 变 
数 ,运动 进入 了 数学 :有 了 变数 ,辩证 
法 进入 了 数学 ， 有 了 变数 ， 微 分 和 和 积 
分 也 就 立刻 成 为 必要 的 了 ……”。 

几何 原本 ”公元 前 三 世纪 十 希腊 数学 
家 欧 几 里 得 所 著 。 这 是 一 部 内 容 丰 
窗 、 论 证 精彩 的 数学 经 典 著作 。 它 不 
仅 总 结 了 前 人 的 几何 知识 和 研究 成 
时 ， 其 伟大 意义 还 在 于 它 是 用 公理 法 
建立 起 演绎 的 数学 体系 的 最 早 典 范 。 
它 标志 着 几 人 条 知识 已 从 零散 、 片 断 的 
经 验 形 态 转变 为 完整 的 逻辑 体系 。 
《几何 原本 》 共 十 三 卷 。 第 一 卷 用 23 
个 定义 提出 了 点 、 线 、 面 、 圆 和 平行 
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线 的 原始 概念 ， 提 出 了 五 个 公设 和 五 
个 公理 ， 进 一 步 研 究 了 三 角形 全 等 的 
条 件 , 三 角形 边 和 和 角 的 大 小 关系 ,平行 
线 的 理论 ， 三 角形 和 多 角形 等 积 的 条 
件 。 第 二 卷 研究 多 边 形 的 等 积 问题 。 
第 三 、 四 卷 分 别 讨 论 了 圆 的 问题 及 圆 
的 内 接 和 外 切 多 边 形 。 第 五 卷 详细 探 
讨 了 关于 量 的 比例 的 理论 。 第 六 卷 为 
相似 多 边 形 的 理论 。 第 七 、 八 、 九 卷 
为 数论 ， 共 一 百 个 命题 。 第 十 卷 是 全 
书 最 长 也 最 难 深 的 一 卷 ， 共 115 个 命 
题 ， 其 重点 在 于 对 形 如 VE tvs 
(4、56 为 两 有 理 线段 ) 的 无 理 量 所 有 
25 种 可 能 的 形式 进行 分 类 。 第 十 一 、 
十 二 、 十 三 卷 则 主要 是 立体 几何 的 内 
容 。 自 《几何 原本 》 问 世 以 来 ， 已 出 
版 一 千 余 版 ， 仅 次 于 《圣经 》。 fe) 
等 几何 方面 ， 现 代 的 中 学 课本 与 《 几 
何 原本 》 无 论 基本 内 容 还 是 论证 方式 
都 相差 无 几 。 《几何 原本 》 在 我 国 最 
早 的 译本 是 1607 年 利 玛 蹇 、 徐 光 启 合 
译 的 前 六 卷 。1857 年 伟 烈 亚 力 、 李 善 
兰 台 译 了 后 九 卷 。 元 朝 已 有 《几何 原 
本 》 传 入 ， 可 惜 未 见 译 本 。 现 流行 的 
英 译本 是 近代 数学 家 希 思 于 1908 年 翻 
译注 释 的 版 本 。《 几 何 原本 》 不 仅 深 
刻 影响 到 后 世 数 学 的 发 展 ， 它 采用 的 
演绎 结构 被 移植 到 其 它 学 科 后 ， 也 同 
样 促进 了 这 些 学 科 的 发 展 。 由 于 受 时 
代 限 制 ，《 几 何 原 本 》 也 有 了 明显 的 不 
足 ， 如 部 分 证 明 有 遗漏 和 错误 ， 基 础 
部 分 不 够 严密 等 。 

几何 基础 德国 数学 家 和 希 尔 伯 特 
(1862 一 1943) 所 著 。 由 于 时 代 的 限 
制 、 欧 几 里 得 《几何 原本 》 的 理论 体 
系 ， 尚 存 不 少 破绽 和 漏洞。 许多 数学 
家 曾 致力 于 整理 、 完 备 欧 几 里 得 几何 


体系 的 工作 ， 和 希 尔 伯 特 工作 最 为 出 
色 ， 他 的 《 儿 何 基础 》 一 书 ， 提 出 了 
一 个 比较 完善 的 几何 学 的 公理 系统 ， 
使 《几何 原本 》 中 的 不 足 得 以 修正 ， 
并 创立 了 和 希 尔 伯 特 公理 体系 。 在 《 几 
何 基础 》 一 书 中 ， 和 希 尔 伯 特 提出 的 公 
理 体系 最 重要 的 思想 包括 : (1) 把 
几何 中 的 点 、 直 线 、 平 面 等 概念 ， 作 
为 不 加 定义 的 “原始 "概念 ， 叫 做 基本 
对 象 ，(2 ) 给 出 几何 元 素 的 一 些 基 本 
KA: 结合 关系 、 顺 序 关系 、 合 同 关 
As (3) 规定 了 五 组 公理 : 结合 公 
理 、 顺 序 公 理 、 合 同 公 理 、 连续 公 
、 平 行 公理 ， 用 它 阐 述 基 本 对 象 的 
质 。《 几 何 基 础 》 不 仅 提 出 了 一 个 
完善 的 几何 体系 ， 并 且 还 提出 了 一 个 
建立 公理 系统 的 三 条 原则 ， 即 共存 
性 、 独 立 性 、 完 备 性 。 公 理化 的 方法 
给 几何 学 的 研究 带 来 了 一 个 新 颖 的 观 
点 ， 使 几何 学 研究 的 对 象 更 加 广泛 、 
抽象 ， 给 近代 几何 学 的 发 展 带 来 了 深 
远 的 影响 。 

三 角 全 书 ”德国 数学 家 雷 格 蒙 塔 努 斯 
(1436 一 1476) 著 。 该 书写 成 于 1464 
年 ，1533 年 发 表 。《 三 角 人 全书》 分 五 
卷 ， 前 两 卷 讲 平面 三 角 ， 后 三 卷 讲 球 
面 三 角 。 书 中 ， 雷 格 蒙 塔 努 斯 有 效 地 
把 平面 三 角 、 球 面 三 角 和 球面 几何 中 
有 用 的 知识 综合 起 来 ， 给 出 了 现代 三 
角 学 的 难 型 ， 使 三 角 学 在 科学 中 的 地 
位 得 以 确立 《三角 人 全书》 给 出 了 球面 


三 角形 的 正弦 定律 -Sinq = sind 
“全 “sind sinB 


cE 峭 


since $ ugs 
= 和 边 的 余弦 定律 : cosa = 


cosbcosc +sinbsinc-cosA, Ub Fb, 


书 中 还 讨论 了 一 个 新 颖 的 极 值 问题 : 
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天 花 板 挂 一 垂直 的 杆 ， 长 10 尺 ， 下 端 
离 地 而 4 尺 ， 在 地 面 上 找 一 点 ‘或 这 
点 的 轨迹 ) 使 对 什 所 张 的 角度 最 大 。 
这 也 是 数学 史上 第 一 次 明确 讨论 的 玻 
值 问 题 。《 三 角 全 书 》 造 出 了 了 到 半 
径 为 10 "单位 的 正 弱 表 ， 还 给 出 了 取 
十 等 分 角度 的 正切 表 ， 推 动 了 三 角 男 
数 表 的 编制 工作 。 

AR 意大利 学 省 卡尔 达 诺 (1501—- 
1576) 著 。 《大 术 》 共 有 40 意 ， 是 最 
早 的 一 本 拉 耳 文 代 数 专著 。 此 书 第 一 
次 公布 了 一 般 三 次 代数 方程 的 求 根 公 
式 ， 这 是 他 从 数学 家 塔 尔 利 亚 那里 以 
守 密 拆 约 换取 的 结果 。 尽 管 已 注 明 方 
法 的 出 处 ， 其 中 也 加 入 了 自己 的 见解 
和 证 明 ， 但 终 因 失信 而 引起 一 场 与 塔 
尔 塔 利 亚 的 争论 。 由 于 《大 本 >》 的 出 
现 ， 该 法 还 是 以 “卡尔 达 诺 公式 ”而 
流传 于 世 。《 大 术 》 还 载 有 其 仆人 、 
学 生 和 朋友 费 拉 里 解 四 次 方程 的 方 
法 。 对 于 各 种 方程 ， 卡 尔 达 诺 先 给 出 
主要 步骤 的 几何 证 明 ， 然 后 用 语言 叙 
述 求解 细则 ， 其 实质 与 现代 方法 一 
致 。 书 中 还 用 隆 阶 法 解决 复杂 的 三 次 
方程 问题 ， 探 讨 了 根 与 系数 间 的 密切 
关系 ， 注 意 了 虚 根 问题 。 这 些 内 容 构 
成 了 代数 方程 论 的 和 雏形， 对 后 世 影 响 
很 大 。 

大 著作 ”英国 科学 家 、 哲 学 家 培根 
(1219? 一 1292) 的 重要 著作 之 一 。 在 
《大 著作 》 中 ， 培 根 强 调 了 所 有 科学 
都 需要 数学 ， 他 指出 ， 逻 辑 不 能 比 
数学 证 明 更 多 的 东西 ， 因此 人 逻辑 
必须 依赖 数学 。 他 也 强调 实验 ， 充 分 
肯定 实验 在 检验 理论 正确 性 方面 的 作 
用 。《 大 著作 》 列 举 了 数学 的 各 种 实 
用 ， 从 地 理 、 年 表 学 、 音 乐 、 虹 彩 的 


解释 ， 编 日 历 、 确 定 信念 到 气象 、 水 
文 、 上 占星、 透视 、 光 学 及 国家 管理 等 
等 。 从 而 进一步 强调 数学 是 科学 认识 
中 所 必要 的 ， 数 学 是 实际 应 用 的 科 
学 ， 数 学 是 关于 美的 科学 。 

马 苏 德 天 文学 和 占星 学 原理 ”阿拉 伯 
数学 家 、 大 文学 家 、 历 史 及 地 理学 家 
ref Je (973 —10507) 4, Ue AE 
尼 为 其 保护 人 马 苏 德 写 的 一 个 总 结束 
个 天 文学 的 报告 。 共 十 一 卷 。 其 中 的 
第 三 卷 主要 研究 了 平面 三 角 学 及 球面 
三 角 学 ， 它 在 整个 三 角 学 史上 十 分 重 


此 ,第 三 卷 共 有 10 章 组 成 ,第 1 章 计 算 


了 圆 内 接 正三 角形 、 正 方形 、 正 五 、 
六 、 八 、 十 边 形 的 边 长 。 第 2 章 证 明 
了 与 两 角 和 差 、 倍 角 和 半角 的 正弦 公 
式 等 价 的 兹 的 定理 .第 3 章 利 用 三 次 
方程 和 特殊 迭代 过 程 作出 了 圆 内 接 正 
九 边 形 的 边 。 第 4 章 研 究 了 更 一 般 的 
三 等 分 角 问 题 ， 给 出 了 十 二 种 分 法 。 
第 5 章 计 算 了 圆周 长 和 直径 的 比 。 第 
6 章 给 出 了 一 个 正弦 表 。 第 7 章 讲述 
了 这 个 去 的 使 用 法 则 。 第 8 章 研 究 了 
正切 和 余 切 函数 ， 并 给 出 了 正切 表 及 
其 使 用 方法 ， 特 别 是 插值 法 。 同 时 证 
明了 平面 三 角 学 的 正弦 定理 。 第 9 、 
10 章 讨论 了 球面 三 角 ， 证 明了 球面 三 


Fa REE, 
开 方 说 ”清朝 数学 家 李 - 锐 著 。 共 三 


卷 , 最 后 一 卷 未 成 李 锐 去 世 , 后 由 其 学 
生 黎 应 南 将 书 补 成 。《 开 方 说 》 在 我 
国 方程 理论 史上 占有 量 要 地 位 ， 它 不 
单纯 讲 开 方 问题 ， 而 是 讲述 方程 的 理 
论 ， 其 中 最 重要 的 部 分 是 根 与 系数 间 
关系 的 讨论 。《 开 方 说 》 卷 上 在 有 理 
数 范围 内 讨论 方程 系数 的 区 导 与 正 根 
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开 ”， 无 正 根 叫 “不 可 开 ”。 他 总 结 
出 ， 有 “可 开 ” 数 与 系数 符号 变化 的 
关系 ， 得 到 一 条 定理 : “ 凡 可 开 三 数 
或 止 一 数 ， 可 开 四 数 或 止 二 数 ， 其 二 
数 不 可 开 ， 是 为 无 数 。 凡 无 数 ， 必 两 
Tios ACE. HEATSER, 
已 非常 接近 实 系数 方程 虚 根 必 成 对 的 
思想 。《 开 方 说 》 的 下 两 卷 ， 讨 论 的 
范围 有 所 扩大 ， 可 以 说 是 在 实数 范围 
内 进行 。 李 锐 打破 了 过 去 总 认为 正 根 
才 合 理 的 局 限 性 ， 明 确 提 出 了 负 根 ， 
而 且 在 我 国 数学 史上 第 一 次 有 了 重 根 
概念 。《 开 方 说 》 卷 下 还 补充 了 很 多 
命题 ， 使 方程 论 形成 一 门 比较 完整 的 
学 科 。《 开 方 说 》 体 现 的 思想 是 先进 
的 ， 从 某 种 意义 上 说 ， 已 经 接近 了 代 
数 基本 定理 的 初步 思想 。 

无 穷 小 分 析 引 论 ”瑞士 数学 家 欧 拉 
(1707 一 1783) 著 。 这 是 一 部 划时代 的 
代表 作 ， 也 是 世界 上 第 一 部 完整 系统 
的 分 析 引 论 。 它 首先 突出 函数 概念 ， 
并 把 它 作为 分 析 学 的 基础 。 在 这 部 著 
作 中 ， 欧 拉 定 义 了 多 元 函数 、 区 分 了 
显 函 数 和 隐 函 数 、 单 值 与 多 值 函数 ， 
这 对 加 深 函 数 意 义 的 认识 具有 很 重要 
的 作用 。 这 一 著作 也 最 终 确 立 了 具有 
广泛 理论 意义 和 实用 价值 的 三 角 学 。 
TEILTE WIENER 
一 种 函数 线 与 圆 六 径 的 比值 。 如 图 ， 


sina = BS, cosa 05, tea = 
MP. 令 半 径 为 单位 il IS 
OM Y + 单位 长 ， 则 所 有 六 
个 


三 角 图 数 又 可 大 为 简化 。 上 述 定义 
使 三 角 学 从 静态 地 只 是 研究 三 角形 解 
法 的 狭隘 天 地 中 解放 出 来 ， 从 而 去 反 
映 现实 记 界 中 一 切 可 用 三 角 函 数 反映 
的 运动 或 变化 关系 。 《无 穷 小 分 析 》 
使 用 了 三 角 函 数 的 符号 ， 也 就 是 三 角 
函数 的 现代 形式 。《 和 无穷 小 分 析 》 引 
进 了 弧度 制 ， 大 大 简化 了 三 角 公式 和 
计算 。 欧 拉 在 书 中 还 发 现 了 著名 的 欧 
HAxke?=cos0 +isin0, HEHE 
数 同 指数 函数 联系 起 来 。 


五 经 算术 ”北周 甄 弯 编 或 注 。 算 经 十 
书 之 一 。《 五 经 算术 》 二 卷 对 于 《 尚 


书 》、《 诗 经 》、《 周 易 》、《 周 官 》、 
《 礼 记 》、《 论 语 》 等 经 籍 ， 有 需要 
数学 知识 或 计算 技能 的 地 方 均 作 了 详 
细 的 注解 。 此 书 有 助 于 我 们 了 解 古 代 
经 典 ， 但 是 有 些 问 题 的 数学 解释 ， 比 
如 他 用 勾 股 定理 去 解释 《 周 官 。 考 工 
记 》 车 盖 法 ， 用 等 比 级 数 去 解释 《 仪 
礼 》 表 服 经 带 法 :用 六 种 四 分 历 中 的 
周 历 去 解释 《 左 传 》 中 有 很 多 有 关 历 
日 的 记录 等 ， 对 于 数学 毫 无 贡献 ， 对 
于 经 学 是 否 有 益 也 值得 探讨 。 

五 曹 算 经 AMSA. A+ 
书 之 一 。《 五 曹 算 经 》 是 一 部 为 地 方 
行政 人 员 所 写 的 应 用 算术 书 。 全 书 分 
HY. RW. RY. OW. SW Ser 
卷 ， 书 中 算术 问题 都 较 切合 当时 实 
i, SRR AS BE AR E EM 
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储 容 积 、 户 调 的 丝 利 和 物品 交易 等 问 
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题 。 书 中 的 解 题 方法 都 很 浅 近 。 在 田 
地 面积 量 法 中 ， 除 长 方形 、 三 角形 、 
梯形 、 圆 、 圆 环 的 面积 公式 和 《 九 章 
算术 》 章 各 术 相 同 外 ， 有 很 多 很 不 准 
确 的 面积 公式 。《 五 草 算 经 》 中 有 两 
个 数学 问题 的 解法 对 于 十 进 小 数 的 概 
念 有 了 新 的 发 展 ， 这 是 中 国 数学 史 应 
予以 重视 的 事件 。 

BASH PMB AE a 
兰 传 教士 称 尼 阁 所 传授 的 科学 知识 编 
成 。《 历 学 会 通 》 分 正 集 、 续 集 、 外 
集 三 部 分 ， 内 容 十 分 庞杂 ， 主 要 是 介 
绍 天 文学 ， 同 时 包括 数学 、 医 药学 、 


物理 学 、 水 利 、 火 器 等 。“ 会 通 ”， 
是 中 、 西 法 融会 贯通 之 意 。《 历 学 会 


通 》 中 的 数学 著作 主要 有 《比例 对 数 
表 》 一 卷 、《 比 例 四 线 新 表 》 一 卷 、 
《三 角 算法 》 一 卷 。 其 中 《比例 对 数 
表 》 序 称 “ 今 有 对 数 表 ， 则 省 乘除 ， 
HAFT, wT. =. Bask, 
BEE BA) BB Zz 
患 ”。《 比 例 四 线 新 表 》 是 正弦 、 余 
Za ED, ADMIRAR. «= 
角 算 法 》 介 绍 的 是 平面 三 角 法 和 球面 
三 角 法 。 由 于 该 书 是 为 天 文学 需要 而 
写 ， 故 不 同 于 一 般 三 角 教 科 书 ， 缺 少 
图 文 兼备 的 论证 。 

分 析 引 论 ”瑞士 数学 家 欧 拉 (1707 一 
1783) 著 。 此 书 出 现 了 现代 形式 下 的 
解析 几何 的 系统 叙述 ， 因 此 《分 析 引 
论 》 被 认为 是 现代 意义 下 第 一 本 解析 
几何 教程 。 在 此 书 中 ， 欧 拉 还 给 出 了 
空间 坐标 变换 公式 和 曲面 的 六 种 标准 
形式 一 一 锥 面 、 柱 面 、 椭 球面 、 单 叶 
和 双 叶 曲面 、 双 曲 抛物 面 以 及 抛物 柱 
if. 

IDE ”法 国 数学 家 、 力 学 家 柯 西 


(1789 一 1857) 的 名 著 之 一 ， 其 余 的 两 
部 分 别 为 《无 穷 小 计算 讲义 》 和 《无 
穷 小 计算 在 几何 中 的 应 用 》。 柯 西 的 
这 三 大 名 著 在 数学 史上 具有 划时代 的 
意义 。 《分 析 教 程 》 给 出 了 一 系列 分 
析 学 基本 概念 的 严格 定义 ， 包括 极 
限 、 连 续 、 导 数 、 微 分 、 积 分 以 及 无 
穷 级 数 的 和 等 概念 。 其 中 柯 西 提出 极 
Mine (后 改 成 6) 描述 方法 , 使 极限 
概念 算术 化 。 书 中 柯 西 还 第 一 次 把 定 
积分 作为 分 析 学 的 基本 概念 ， 并 且 给 
出 连续 函数 定 积分 存在 的 第 一 次 分 析 
证 明 。 沿 用 至 今 的 两 种 广义 积分 也 是 
此 书 给 出 精确 定义 的 。 柯 西 的 上 述 著 
作 使 柯 西 成 为 将 数学 分 析 建 立 在 极限 
理论 上 的 第 一 个 人 。 

分 析 概 率 论 ”法 国 数学 家 拉 普 拉 斯 
(1749 一 1827) 著 。《 分 析 概 率 论 》 总 
结 了 前 人 ， 特 别 是 拉 普 拉 斯 本 人 四 十 
多 年 在 概率 论 方面 的 研究 成 果 ， 并 予 
以 严密 而 又 系统 的 表述 ， 是 一 部 继 往 
开 来 的 作品 。 它 明确 表达 了 概率 论 的 
基本 定义 和 定理 ， 成 功 证 明了 中 心 极 
腿 定理 的 某 种 形式 ( 棣 美 弗 一 一 拉 普 
拉 斯 定理 ) ， 建 立 了 观测 误差 理论 和 
最 小 二 乘法 ， 研 究 了 广泛 的 统计 问 
题 ， 有 效 地 发 展 了 概率 论 在 实际 问题 
中 的 一 系列 重大 应 用 。 《分 析 概 率 
论 》 的 重要 性 还 表现 在 它 对 于 数学 
析 方 法 的 自由 而 广泛 的 应 用 上 。 由 于 
拉 普 拉 斯 实行 了 方法 上 的 革命 ， 使 概 
率 论 从 “组 合 ” 数 学 的 一 部 分 ， 而 变 
成 了 分 析 数 学 的 一 部 分 ， 使 概率 论 有 
了 实质 性 的 进展 。 

分 析 方 法 入 门 法 国 数学 家 韦 达 
(1540—1603) 著 。 这 是 一 部 关于 符 
号 代数 的 最 早 著作 。 在 韦 达 之 前 虽然 
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有 不 少数 学 家 曾 用 字母 代表 特定 的 
数 ， 但 他 们 只 是 偶然 用 到 ， 韦 达 是 第 
个 有 意识 地 、 系 统 地 使 用 字母 的 
人 。 书 中 ， 不 权 用 字母 表示 未 知 量 和 
未 知 量 的 乘客 ， 而 且 用 来 表示 一 般 的 
系数 。 书 中 还 确定 了 代数 与 算术 的 分 
界 ， 并 预言 未 来 将 出 现 一 种 运用 符号 
的 关于 量 的 演绎 科学 。 
计算 纲要 ”印度 数学 家 马 哈 维 拉 〔 九 
世纪 ) 著 。 该 书 为 九 卷 本 巨著 ， 较 全 
面 地 反映 了 当时 印度 数学 各 方面 的 成 
就 和 水 平 。 该 书包 括 术语 、 算术 运 
算 、 分 数 法 、 面 积 和 土方 计算 等 内 
容 。 其 突出 贡献 是 发 现 了 零 的 性 质 : 
en 
变 它 的 值 ”， 负 数 的 性 质 ，“ 一 
ert 个 数 的 平方 数 ， 即 它 
不 能 被 开平 方 ! 乘法 、 除 法 、 平 方 、 
开 方 、 三 次 方 、 三 次 方 根 和 级 数 求 和 
的 广泛 应 用 ;分 数 运 算法 则 ,两 数 相 除 
可 以 转化 为 乘法 运算 ， 二 次 方程 的 解 
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表 球 的 体积 ， 并 由 此 推 得 x =3.036 
ER, 
四 元 玉 鉴 ”元 朝 朱 世 杰 著 。 三 卷 ， 分 
24 门 ， 包 括 288 题 。 卷 前 有 “ 今 古 开 
5H" 5 幅 和 “四 象 细 草 假 令 
图 ”， 讲 述 了 四 元 术 之 基本 原理 ， 
ane 
会 要 之 图 ”是 关于 开 方 的 图 解法 ， 
“四 象 细 草 假 令 之 图 "是 把 天 元 术 ( 一 
个 未 知 数 的 代数 ) 一 步 步 地 推广 到 四 
元 术 《〈 四 个 未 知 数 的 代数 ) 。《 四 元 
玉 鉴 》 主 要 内 容 之 一 是 解 方程 ， 其 中 
在 “ 假 令 四 草 ”、“ 或 问 歌 条 ” 
"RE “Ehen”, “= 


ARE ,„ "MAR EAN, 
计 有 二 元 的 高 次 联 立 方程 三 十 六 题 ， 
三 元 者 十 三 题 ， 四 元 者 七 题 。 但 此 书 
只 有 解 题 方法 ， 没 有 详细 滨 草 ， 因 而 
演算 过 程 不 清楚 ， 《四 元 玉 鉴 》 还 把 
中 国 宋 元 数 学 家 在 高 阶 等 差 级 数 求 和 
方面 的 工作 向 前 推进 了 一 步 ， 从 《四 
元 玉 鉴 》 中 可 以 看 到 更 为 复杂 的 求 和 
问题 ， 以 及 对 此 类 问题 较 前 更 统一 
饥 的 解法 。 其 中 朱 世 杰 得 出 了 一 些 重 
要 的 且 与 现代 公式 基本 一 致 的 计算 公 
Fue 

代数 学 ”阿拉 伯 数 学 家 阿尔 、 花 拉 子 
模 〈 约 780 一 850) 著 。《 代 数学 》 是 
一 本 重要 的 数学 著作 ， 有 三 大 部 分 组 
成 。 第 一 部 分 主要 是 初等 代数 内 容 。 
其 中 系统 地 讨论 了 六 种 类 型 的 一 次 或 
二 次 方程 的 解法 ， 提 出 了 “还 原 ” 和 
“对 消 ”两 种 变换 ， 即 现在 解 方程 的 
两 种 基本 变形 ， 移 项 与 合并 同类 项 。 
第 二 部 分 主要 解决 各 种 实用 算术 问 
题 。 第 三 部 分 则 列举 了 有 关 继 承 遗 产 
WSS, CREED IPR, 
系统 性 强 。 由 于 明确 了 解 方程 的 概 
念 ， 基 本 上 建立 了 解 方程 的 方法 ， 因 
而 广 为 流 传 ， 并 使 方程 的 解法 作为 代 
数 的 基本 特征 ， 被 长 期 地 保持 下 来 。 
在 十 二 世纪 ，《 代 数学 》 传 到 欧洲 ， 
它 对 欧洲 数学 发 展 产生 了 巨大 影响 。 
作为 其 标准 数学 课本 被 使 用 了 几 个 世 
纪 。《 代 数学 》 也 有 了 明显 的 不 足 和 个 
a: 其 一 ， 它 完全 不 使 用 字母 、 符 
Ey 其 二 ， 它 所 列举 的 问题 比较 简 
单 ， 远 不 及 希腊 数学 家 丢 番 图 所 车 
《算术 》 水 平 。 
印度 的 计算 术 ”阿拉 伯 数 学 家 阿尔 。 
花 拉 子 模 ( 约 780 一 850) 的 另 一 部 重要 
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的 数学 著作 。 它 以 一 份 不 完整 的 拉丁 
SCRAPE FR, BARI ACE 
中 家 邦 孔 帕 尼 于 1857 年 在 罗马 出 版 了 
这 份 手稿 。 最 后 ， 由 数学 史家 根据 上 
述 手稿 及 有 关 著 作 将 其 复原 。《 印 度 
的 计算 术 》 介 绍 了 印度 人 利用 九 个 数 
码 利 零 号 记 数 的 方法 ， 即 十 进位 制 记 
数 法 。 讲 述 了 如 何 用 印度 数码 进行 算 
术 ， 包 括 整 数 的 四 则 运算 、 倍 乘 与 倍 
除 、 六 十 进位 分 数 和 普通 分 数 的 四 则 
运算 、 星 数 和 分 数 的 开平 方 运算 等 
每 种 运算 法 则 书 中 都 用 例子 予以 解 
释 ， 并 给 出 验证 的 法 则 。《 印 度 的 计 
算术 》 是 第 一 部 用 阿拉 伯 语 在 伊斯兰 
国家 介绍 印度 数码 和 记 数 法 的 数学 著 
作 ， 它 问世 后 ， 十 进位 制 记 数 法 逐渐 
在 阿拉 伯 国 家 普及 。 它 传 入 欧洲 以 
后 ， 对 欧洲 数学 发 展 也 产生 了 很 大 影 
Me], 

考 工 记 战国 时 期 一 部 齐 国人 的 书 。 
它 说 明 各 项 手工 业 产 品 的 规格 ， 提 供 
了 不 少 有 关 封 建 社会 初期 数学 知识 的 
资料 。《 考 工 记 》 记 载 了 由 于 制造 各 
种 器 有 具 和 器 具 规 格 的 需要 而 大 量 使 用 
了 分 数 ， 特 别 是 有 了 分 数 运算 。 由 于 
在 制造 各 种 工具 器 械 、 乐 器 过 程 中 ， 
要 用 到 角 的 概念 ，《 考 工 记 》 中 对 于 
角 和 几 种 特殊 角 都 有 专门 名 称 。 其 
中 ， 把 非 直角 的 角 叫 作 “ 偶 句 ”， 

“Th” SESSA, 名 是 锐角 ， 直 角 
ME “RP a”, BR TAT BR“ AE 
书 中 还 有 一 些 车 辆 构件 角度 天 小 的 规 
定 ， 并 且 把 不 同 角度 的 构件 取 了 专门 
名 称 ， 即 “车 人 之 事 : ERASE, 
一 宣 有 半 谓 之 权 , 一 权 有 半 谓 之 柯 , 一 
柯 有 半 谓 之 血 折 。” 其 角度 大 小 相当 


于 : Sx 90° = 45s Boy 45° + 
x 45° =67°30' 5 HA 67°30" + 


1 «67°30'= 101°15’s #8 4729101°15" 


+4 x 101° 15/=151°52.5’, «% 
工 记 》 还 记 有 制造 弓 的 规格 ,每 张 弓 都 
成 一 圆 弧 形状 ， 使 几 张 弓 合 在 一 起 构 
成 圆周 ， 已 包含 着 明确 的 等 分 圆周 概 


4 
uno 


昔 帝 算 学 ”清朝 李 善 兰 整 理 了 自 
已 撰写 的 下 列 十 二 部 著作 : COTA 
幽 》 一 卷 ，《 弧 矢 启 秘 》 二 卷 ，《 对 
数 探 源 》 二 卷 ，《 四 元 解 》 二 卷 ， 
《 麟 德 历 解 》 三 卷 ，《 梢 圆 正 术 解 》 
Tk, CARD — E, «HB 
DEB Aa) E, CAR 
锥 变法 解 》 一 E, «RR RY — 
3 CBA Mé, IE he 
积累 的 数学 笔记 《天 算 或 问 》 一 卷 ， 
于 1864 年 汇 刻 成 《 则 古音 裔 算 学 》 十 
三 种 ， 共 二 十 四 卷 。 其 中 ，《 方 圆 探 
幽 》 阐 述 他 自己 创造 的 尖 锥 求 积 术 ， 
并 以 求 圆 面积 为 例 说 明 尖 锥 术 的 应 
Mo. «MA MR = fh RRA 
三 角 函 数 的 宕 级 数 展开 式 。《 对 数 探 
源 》 认 为 对 数 可 以 用 诸 尖 锥 的 合 积 来 
KR, MRM Aw A Ah Be KR 
F «sci» ME Za UE: 
“ 汪 君 谢 城 以 手 抄 元 朱 世 杰 《 四 元 玉 


HE) SAB NLA. er 深思 七 县 夜 ， 尽 
HER, Tee.” (BAR 


EXE FEA “BED” APO 
二 次 差 内 插 法 。 «RG 圆 正 术 解 》、 
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CHRD . CH 圆 拾遗 》 以 及 
(KERO EXTRA 圆锥 曲线 。 
《 尖 锥 变法 解 》、《 级 数 回 求 》， 以 
及 《 井 积 比 类 》 主 要 研究 宕 级 数 。 
全 体 实 代数 数 的 集合 的 一 个 性 质 M 
国 数学 家 康 托 尔 (1845 一 1918) 在 
1874 年 发 表 的 一 篇 论文 。 这 篇 论文 的 
出 现 标 志 着 集合 论 的 诞生 。 在 此 文 
中 康 托 尔 提 出 了 研究 集合 的 主要 方 
法 一 一 一 一 对 应 方法 。 上 比较 了 最 基本 
的 两 种 无 穷 集合 一 一 不 可 数 连续 统 和 
可 数 的 有 理 点 集 。 指 出 了 无 穷 集 合 的 
一 个 基本 性 质 。 证 明了 如 下 重要 结 
果 : C1) 一 切 代数 数 是 可 数 的 ; 
《2) 任何 有 限 线段 上 的 实数 是 不 可 
Ws (3) 超越 数 是 不 可 数 Ks 
(4) 一 切 无 穷 集 并 非 都 是 可 数 的 ， 
无 穷 集 同 有 穷 集 一 样 也 有 数量 〈 基 
数 ) 上 的 区 别 . 以 后 , 康 托 尔 在 1895 一 
1897 年 又 出 版 了 他 的 名 著 《 关 于 超 穷 
混合 理论 的 论证 》， 进 一 步 发 展 了 集 
合理 论 。 

论 四 边 形 ”阿拉 伯 天 文学 家 、 数 学 家 
纳西 尔 丁 〈1201 一 1274) 著 。 此 书 在 
三 角 学 史上 有 着 特殊 重要 地 位 。 它 不 
仅 使 三 角 学 脱离 天 文学 而 成 为 数学 的 
独立 分 支 ， 而 且 系统 化 了 平面 三 角 学 
和 球面 三 角 学 。 从 基本 概念 和 比例 开 
始 ， 直 到 所 有 类 型 的 问题 的 解法 ， 非 
常 完 整地 建立 了 三 角 学 的 系统 。 其 中 
解 斜 三 角形 最 困难 的 一 种 情形 一 一 已 
知 三 边 求 三 角 ， 是 在 这 部 著作 中 首次 
给 出 的 。 同 时 ， 它 还 给 出 怎样 用 现今 
的 所 谓 极 三 角形 来 解 更 一 般 的 三 角 
形 。 这 部 著作 对 于 三 角 学 在 欧洲 的 发 
展 也 有 着 重要 的 影响 。 

论 图 形 的 射影 性 质 法国 数学 家 、 力 


学 家 庞 斯 列 (1788—1867) SF, «it 
图 形 的 射影 性 质 》 是 射影 几何 发 展 中 
最 重要 的 著作 之 一 ， 它 葛 定 了 射影 几 
何 学 的 基础 。 其 中 ， 它 研究 了 图 形 在 
投影 下 保持 不 变 的 性 质 ， 发 展 了 对 合 
与 调和 点 列 的 理论 。 庞 斯 列 采 用 了 中 
心 投影 ， 系 统 地 阐述 了 所 谓 连 续 性 原 
理 : “如 果 一 个 图 形 从 男 一 个 图 形 经 
过 连续 的 变化 得 出 ， 并 且 后 者 与 前 者 
一 样 地 一 般 ， 那 么 可 以 立即 断言 ， 第 
一 个 图 形 的 任何 性 质 ， 第 二 个 图 形 也 
有 。” 借 助 于 这 一 原理 ， 考 察 了 在 无 
穷 远 点 消失 或 变 为 虚 元素 的 点 和 线 ， 
证 明了 许多 有 关 的 定理 ， 引 入 了 如 圆 
上 无 穷 远 点 、 球 上 无 穷 远 点 等 新 概 
论 方程 的 检查 与 订正 ”法 国 数学 家 韦 
vk (1540—1603) 著 。 此 书 的 出 版 是 
方程 论 发 展 史 中 的 一 个 重要 的 里 程 
碑 。 韦 达 也 因此 而 成 为 代数 发 展 转折 
时 期 的 一 个 关键 人 物 。 书 中 , 韦 达 以 一 
般 的 理论 形式 、 叙 述 了 所 有 当时 所 知 
的 一 次 到 四 次 方程 的 知识 ， 甚 中 有 三 
次 方程 和 四 次 方程 的 解法 ， 还 有 代数 
方程 根 与 系数 的 关系 一 一 著名 的 韦 达 
定理 。 

孙子 算 经 ”作者 及 年 代 不 详 。 现 传 本 
分 上 上、 中、 下 三 卷 。 从 《孙子 算 经 》 
上 上 卷 记录 度量 衡 单位 名 称 来 看 ， 传 本 
《孙子 算 经 》 有 后 人 改定 和 附加 之 
处 。《 和 孙子 算 经 》 上 卷 讲 的 是 算 筹 的 摆 
法 及 筹 算 乘 除 的 法 则 。 中 卷 举例 说 明 
筹 算 分 数 算 法 和 开平 方法 。 下 卷 选取 
几 个 算术 难题 。 其 中 有 “ 物 不 知 数 ” 
门 题 : “ 今 有 物 不 知 其 数 ， 三 三 数 之 
和 二 ， 五 五 数 之 剩 三 , 七 七 数 之 剩 
二 ， 问 物 几 何 。” 实 为 一 次 同 余 式 问 
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题 。 此 问题 在 欧洲 一 直到 十 九 世 纪 
初 ， 才 有 法 国 数学 家 高 斯 在 《算术 探 
究 》 中 给 出 一 般 性 定理 。 因 此 ，“ 物 
不 知 数 ”问题 在 世界 数学 史上 有 一 定 
地 位 ， 外 国 称 其 为 “孙子 定理 ”， 或 
“中 国 剩余 定理 ”。《 孙 子 算 经 》 内 
容 远 不 如 《 九 章 算 术 》 让 富 和 深奥 ， 
所 选 的 应 用 问题 大 都 浅 近 易 晓 ， 其 中 
有 儿 个 也 不 是 实事 求 是 的 。 

丽 罗 娃 提 ”印度 数学 家 、 天 文学 家 婆 
Him (1114 一 1185? ) 著 。 此 书 同 
《 根 的 计算 》 代 表 了 印度 自 1000 一 
1500 年 间 数 学 的 最 高 成 就 。《 丽 罗 娃 
提 》 主要 讲述 算术 内 容 ， 它 汇集 了 前 
墓 数学 家 的 问题 ， 并 填补 了 其 若干 不 
足 。《 丽 罗 娃 提 》 共 十 三 章 。 第 1 章 
给 出 了 几 个 计算 表 ;， 第 2 章 讲述 整数 
和 分 数 运算 ， 包 括 计算 平方 根 和 立方 
根 ， 使 用 了 十 进 制 记 数 法 ， 第 3 章 介 
绍 算术 中 的 反 演 法 、 试 位 法 等 技巧 ， 
第 5 章 给 出 某 些 算术 级 数 求 和 法 ; 第 
6 一 11 章 讲述 几何 学 ， 主 要 是 面积 和 
体积 的 计算 和 可 以 化 成 一 次 方程 的 实 
际 问题 ， 第 12 章 为 不 定 方 程 ， 第 13 章 
涉及 了 组 合 学 的 内 容 。《 丽 罗 娃 提 》 
及 《 根 的 计算 》 的 数学 成 就 为 印度 在 
世界 数学 史上 挣 得 了 一 席 之 地 。 
张 邱 建 算 经 ”南北 朝 时 期 北魏 张 邱 建 
所 著 。 算 经 十 书 之 一 。 传 本 《 张 邱 建 
HAY SRE BAA ARR ED 
的 。 卷 中 少 最 后 几 页 ， 失 传 的 算 题 不 
知 多 少 ， 卷 下 缺少 最 前 二 页 ， 估 计 少 
两 三 个 题 。 现 传 本 有 九 十 二 题 ， 内 容 
广泛 切合 实际 ， 有 关 测 量 、 纺 织 、 交 
换 、 纳 税 、 冶 炼 、 土 木工 程 、 利 息 等 
方面 的 计算 问题 都 有 。 ik RH 
经 》 中 有 几 个 等 差 级 数 问 题 ， 它 对 级 


数 的 研究 是 一 个 很 大 进步 。《 张 印 建 
算 经 》 有 不 少 问题 与 《 九 章 算 术 》 重 
不 足 章 问 题 类 型 相同 。 张 邱 建 分 别提 
出 直接 解答 的 方法 ， 其 中 几 题 则 归结 
为 “以 盘 不 足 术 求 之 ， 亦 得 。” IH 
视 算 术 问 题 的 具体 分 析 ， 因 而 提高 了 
解 题 的 技术 ， 在 数学 发 展 过 程 中 也 是 
进步 的 。《 张 邱 建 算 经 》 还 研究 了 二 
次 方程 问题 和 不 定 方程 问题 。 

直 指 算法 统 宗 ”元朝 程 大 位 著 。 全 书 
十 七 卷 。 书 中 五 百 九 十 五 个 数学 题 中 
的 大 部 分 是 从 传 本 数学 书 中 摘录 的 ， 
但 解 题 时 必需 的 数字 计算 工作 都 在 珠 
算盘 里 演算 ， 和 用 筹 算 计算 有 所 不 
同 。《 直 指 算法 统 宗 》 卷 一 、 卷 二 的 
主要 内 容 是 数学 名 词 与 词汇 的 解释 ， 
大 数 、 小 数 和 度量 衡 单位， 珠算 口 
诀 ， 并 说 明 在 珠算 盘 上 的 用 法 。 卷 三 
至 卷 十 二 为 应 用 问题 解法 的 汇编 ， 各 
章 以 九 章 章 名 为 标题 ， 个 别名 称 有 所 
aR, I “A BR” Be “OT” 
等 。 卷 十 三 至 卷 十 六 为 难题 汇编 。 所 
谓 “ 难 题 ” 的 解法 都 很 简单 ， 只 是 题 
BARK IG IK, TUE He ee ha 
了 。 卷 十 七 为 “ 奇 法 ”， 指 不 能 归于 
前 面 几 卷 的 各 种 算法 。《 直 指 算法 统 
宗 》 的 最 后 附录 “ 算 经 源流 ”， 著 录 
了 北宋 元 直 七 年 《1084 年 》 以 来 的 刻 
本 数学 书籍 五 十 一 种 ， 但 现 有 传 本 的 
仅 十 五 种 。 程 大 位 广 取 各 家 算法 精华 
的 同时 ， 书 中 也 接受 了 一 些 错误 观点 
和 部 分 错误 公式 。 尽 管 如 此 ，《 直 接 
算法 统 宗 》 仍 是 明 末 一 部 比较 完备 的 
应 用 算术 书 ， 它 流传 广泛 、 久 长 ， 在 
国内 外 影响 之 大 ， 在 中 国 数学 史上 是 
军 见 的 。 

ABSA 西汉 或 更 早 时 期 的 天 文 历 
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Se. PACED. PME RS 
人 人选 定 教学 课本 时 ， 将 其 列 为 “十 部 
算 经 ”的 第 一 部 ， 作 为 国子监 学 习 和 
考试 用 书 ， 并 取 名 为 《 周 修 算 经 》。 
CHIRAL») Sisko} EP, E 
要 阐明 当时 一 种 盖 天 说 〈 一 种 宇宙 结 
构 学 说 ) 和 四 分 历法 。 书 中 有 关 数 学 


的 论述 在 卷 上 之 一 、 之 二 ， 其 余部 分 
ARME “BER RECHT 


面 的 成 就 主要 表现 在 以 下 三 个 方面 : 
C1) 使 用 了 相当 繁复 的 分 数 算法 和 
开平 方法 。 书 中 关于 等 差 数 列 的 记载 
和 圆周 长 求法 也 是 很 有 价值 的 内 容 。 
(2) <AHASD FARM N 
容 也 很 多 。 书 中 有 荣 方 与 陈 子 的 一 段 
问答 ， 陈 子 提 出 了 测量 太阳 距离 的 方 
法 ， 后 称 “ 重 差 术 ”， 是 测量 学 的 先 
FB, (3) (EAC, CTE 
算 经 》 是 最 早 引 用 勾 股 定理 的 著作 。 
书 中 记述 了 约 在 公元 前 1100 年 时 周公 
与 商 高 的 一 段 对 话 ， 举 出 了 一 个 “ 勾 
SRV RE” WIL Re fi = fA 
E. Ri. RAE, (HB) t— 
直 受 到 重视 ， 曾 以 多 种 版 本 出 版 。 

试图 处 理 周 锥 与 平面 相交 情况 初稿 
法 国 数学 家 德 扎 格 (1591 一 1661) 
著 。 此 书 1639 年 在 巴黎 出 版 ， 由 于 不 
被 理解 ， 竞 被 忘却 甚至 遗失 ， 直 到 
1845 年 沙 勒 偶然 发 现 此 书 的 手 抄本 ， 
方才 引起 人 们 的 普遍 重视 。 该 书 引 入 
了 无 穷 元 素 ， 导 入 了 无 穷 远 点 、 无 穷 
远 线 ， 将 直线 看 成 具有 无 穷 大 半径 的 
圆 ， 而 切线 则 是 割 线 的 极限 。 书 中 还 
讨论 了 极点 、 极 线 、 透 视 、 透 射 ， 从 
而 奠定 了 射影 几何 的 坚实 基础 。 作 者 
给 出 的 后 以 他 名 字 命 名 的 德 扎 格 定理 
是 全 部 射影 儿 何 的 基本 定理 。 该 书 被 


列 为 近世 纯粹 几何 初期 发 展 的 经 典 著 
作 。 
视 学 ”清朝 年 希 范 所 车 。《 视 学 》 是 
世界 上 第 一 部 系统 的 画 法 几何 著作 ， 
其 内 容 丰 富 ， 水 平 很 高 ， 插 图 也 很 精 
致 。 此 书 较 法 国 数 学 家 蒙 日 (1746 一 
1818) 于 1799 年 出 版 Hg «i PE JL fay 
学 》 一 书 还 要 星 七 十 年 。《 视 学 》 中 
的 图 形 分 为 两 类 ， 一 类 是 直观 图 ( 立 
体 图 ) ， 一 类 是 平面 图 。 直 观 图 在 画 
法 原理 上 又 有 两 种 ， 即 轴 测 图 和 透视 
图 。《 视 学 》 清 楚 地 讲述 了 透视 原 
理 ， 并 根据 透视 原理 采用 多 种 画 法 ， 
如 量 点 法 、 双 量 点 法 、 截 距 法 和 仰望 
法 ， 绘 制 了 许多 精美 的 透视 立体 图 。 
《 视 学 》 中 平面 图 及 其 画 法 也 是 书 中 
极 有 价值 的 内 容 ， 虽 尚 有 不 足 ， 但 它 
和 现代 工程 制图 原理 完全 一 致 。 

RRLK ”清朝 李 善 兰 著 。 共 四 卷 。 
CHALE) LAR HR BW E 
著 。 其 研究 方法 和 内 容 都 属于 现代 所 
谓 组 合 数学 的 范围 ， 是 一 部 现代 组 合 
数学 出 现 前 的 杰作 。 此 书 约 四 万 五 千 
PER AAA, ARTE, E 
理 清 楚 。 每 一 卷 可 分 四 部 分 : (1) 
“ 表 ” 和 “ 造 表 法 ”: 全 书 共有 15 张 
HRA, HY 6 张 基本 埃 表 ，7 
KM RA RAMA, KR PA 
BERN”. C2) “RR” AH”. 
有 具有 定义 、 推 导 和 演 草 的 性 质 。(3) 
“有 高 〈 层 ) 求 积 术 ”: 全 书 的 中 心 
有 各 种 求 n 项 和 公式 124 个 ， 其 中 包括 
一 批 重 要 定理 。 (4) “有 积 求 高 
CE) 术 ”: 这 是 第 3 部 分 的 逆 问 
题 ， 主 要 是 一 些 方程 ,有 的 高 达 10 
六， 最 大 系数 101。 此 书 所 有 定 理 结 
果 无 误 ， 但 只 有 归纳 和 推导 ， 无 严格 


第 五 部 分 


EM, “(BLA EE HE 
PUTA OZ AO MAR RZ 


ar 2 =’ (r+ 1) (r+2) + 
_ 1 
(r+p-1) = Tp 


(n+ 2)-(n+p),0D (m-1) EX 


eS lr) rra 
r=1 P! 

o a 

(r+ p-2)(mr+ pm) = TERT 


n(n+1) (n+ 2) … (n+p-1) 
(mi+p=m+ 1). DBEROLOH 
特例 . AT) ELITE AE 
ER, MIL 十 22 HI He 
RAR. EZRA Sfp")? 
的 求 和 公式 ， 并 得 到 了 一 个 中 外 驰名 
H=EAA RRM A. CORP 比 
类 》 卷 四 解决 了 三 角 变 把 3rjor 也 即 
ARAN HY UWE BER AOR ALL, En 
iT HM BASS MHA ABA RA 
AK. 

度量 论 ”希腊 数学 家 、 测 量 学 家 、 机 
械 发 明 家 海伦 ( 约 62 年 )》 著 。 该 书 原 
稿 于 1896 年 发 现 ， 共 三 卷 。 第 一 卷 从 
和 矩形、 三 角形 开始 ， 讨 论 了 平面 图 形 
和 普通 立体 表面 面积 ， 给 出 了 著名 的 
三 角形 面积 公式 一 一 海伦 公式 : 
A=V s(s-a) (s—b) (Ss 一 c)。 此 处 ， 
A 表 三 角形 面积 ，4、b、c 表 三 角形 三 


WK, sol (atb+e), NTRA 


任意 四 边 形 的 面积 ， 书 中 采取 了 将 它 
们 分 割 成 长 方形 和 三 角形 的 方法 。 书 
中 还 考察 了 各 种 正 多 边 形 〈 边 数 n< 
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12) ， 直 接 导出 了 大 部 分 正 多 边 形 与 
外 接 圆 半 径 的 关系 。 对 于 抛物 线 所 围 
面积 的 计算 也 给 出 了 一 个 近似 公式 。 
第 二 卷 讨 论 了 立体 图 形 ， 包 括 一 些 特 
殊 锥 、 柱 体 体积 的 计算 第 三 卷 讨论 
了 平面 和 立体 图 形 按 给 定 比 的 分 割 ， 
其 中 用 到 了 求 立 方 根 的 近似 公式 。 书 
中 不 仅 给 出 了 大 量 的 数值 运算 ， 涉 及 
到 无 型 数 和 分 数 ， 而 且 注 意 到 结论 的 
严密 性 ， 从 理论 上 证 明了 许多 公式 。 
NAGE 元 朝 李 冶 著 。 全书 十 二 
卷 ， 列 有 一 百 七 十 题 ， 基 本 上 都 是 依 
E 《识别 杂 记 》 列 出 天 元 式 ， 以 求 勾 
股 容 圆 问题 。 它 为 解决 设 定 未 知 数 及 
布 列 方程 之 困难 迈 出 重要 的 一 步 《 测 
圆 海 镜 》 有 如 下 方面 的 贡献 : 〈《1) 
书 中 用 一 个 文字 按 其 不 同位 置 及 系数 
以 表示 未 知 数 的 各 次 项 ， 使 得 由 文 词 
代数 能 顺利 地 演变 成 符号 代数 ，(2) 
书 中 十 进位 小 数 的 表示 法 ， 与 现今 十 
进 小 数 表 示 法 只 差 一 个 小 数 点 ，(3) 
书 中 利用 乘法 消去 分 母 ， 使 分 式 化 为 
整 式 ， 与 现今 分 式 方程 解法 一 Be 
(4) 利用 乘 方 消去 根 号 ， 与 现今 无 
理 方程 解法 一 致 ， 〈5 ) 创立 升 位 法 
或 降 位 法 解 某 些 特殊 方程 ，(6) 对 
正 负 整 指数 颇 的 理解 在 某 种 意义 上 与 
现今 理解 一 致 ，(7 ) 在 所 列 方程 的 
次 数 上 较 前 有 明显 增高 《8 ) 所 列 
方程 突破 了 秦 九 韶 “ 实 常 为 负 ” 的 限 
制 ，(9) 对 于 筹 式 的 写法 给 四 元 术 
是 供 了 有 利 条 件 ; (10) 书 末 出 现 了 
文 词 代数 式 的 初步 尝试 。 由 于 传统 数 
学 的 局 限 性 ， 加 之 限于 容 圆 问题 ， 
《 测 圆 海 镜 》 也 有 诸多 不 足 ， 但 仍 不 
失 为 我 国 古代 一 部 数学 名 著 和 一 部 世 
界 珍 贵 文献 。 
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根 的 计算 ”印度 数学 家 、 天 文学 家 婆 
Him? (1114 一 1185? ) 的 另 一 部 数 
学 著作 。《 根 的 计算 》 主 要 讲述 代数 
内 容 ， 共 八 章 。 第 1 章 讲 述 正 负 数 法 
N; 第 2、3 章 研究 整 系数 一 次 和 二 
次 不 定 方程 的 解法 ， 第 4 章 讲 一 元 或 
多 元 线性 方程 组 ;第 5 章 研 究 二 次 方 
程 ， 并 给 出 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 两 个 证 
明 ; 第 6 章 给 出 了 一 些 线性 不 定 方程 
组 的 实例 第 7、8 章 补充 了 二 次 不 
定 方程 的 一 些 内 容 。《 根 的 计算 》 及 
mS HAMS TE CMP ERD 
为 世界 数学 作出 了 贡献 。 

夏侯 阳 算 经 原 书 已 失传 无 考 。 据 考 
证 其 著述 的 年 代 可 能 在 《 张 印 建 算 经 》 
之 前 。 算 经 十 书 之 一 。 现 传 的 《 夏 
候 阳 算 经 》 三 卷 ， 据 考 是 八 世 纪 的 一 
本 实用 算术 书 。 现 传 本 引用 了 《 夏 候 
阳 算 经 》 的 原文 ， 约 六 百 字 ， 它 概括 
地 叙述 了 筹 算 乘除 法 则 ， 分 数 法 则 ， 


解释 了 “法 除 、“ 步 除 ”、“ 约 
除 ”、“ 开 平方 除 ”、“ 开 立方 除 ” 


五 个 名 词 的 意义 。 原 《夏侯 阳 算 经 》 的 
其 他 内 容 现 已 无 法 查考 了 。 据 分 析 唐 
初 立 于 学 官 的 《 夏 候 阳 算 经 》 原 本 ， 
不 幸 于 北宋 初 失传 。 公 元 1084 年 (元 
丰 七 年 ) 刻 算 经 时 ， 误 取 这 部 八 世纪 
中 的 算术 书 作 为 了 《夏侯 阳 算 经 》。 
SREHFEB ”清朝 数学 家 夏 帘 羯 
曾 著 《 洞 方 求 图 解 》 二 卷 、《 万 象 一 
E) WB. rl «E 
曲 术 》 一 卷 和 《 致 曲 图 解 》 一 卷 。 他 
去 世 后 由 分 伯 奇 汇编 成 《 夏 紫 答 算 书 
遗 稿 ”。 夏 弯 翔 是 我 国 首 先 全 面 研 究 
二 次 曲线 理论 的 数学 家 。《 致 曲 术 》 
和 《万 象 一 原 》 两 书 都 讲 到 二 次 曲 
线 。《 致 曲 图 解 》 则 是 他 对 二 次 曲线 


综合 研究 成 果 。《 致 曲 术 》 解 决 了 不 
少 椭圆 积分 问题 ， 还 解决 了 一 些 有 关 
抛物 线 、 对 数 曲 线 及 各 种 螺 线 的 计算 
问题 。 《万 象 一 原 》 阐 述 各 种 曲线 弧 
长 、 面 积 及 其 旋转 面积 和 所 包 的 体积 
的 计算 方法 大 致 与 《 致 山 术 》 所 讨论 相 
同 。《 致 曲 图 解 》 分 析 了 各 种 二 次 昌 
线 “ 形 虽 万 殊 ， 理 实 一 致 ”， 他 们 
“ 源 ” 自 圆锥 ， 还 把 椭圆 、 抛 物 线 、 
双 曲 线 看 作 由 圆 变化 来 的 。 用 这 种 观 
点 对 二 次 曲线 进行 了 详细 讨论 。 夏 弯 
翔 认为 各 种 二 次 曲线 之 间 可 以 互相 转 
化 。 他 讨论 了 二 次 曲线 的 心 、 准 线 、 
轴 、 切 线 、 法 线 等 等 ， 以 及 它们 的 某 
些 基 本 性 质 ， 内 容 比 较 全 面 ， 但 也 有 
些 说 理 不 清 、 研 究 不 透 之 处 ， 因 而 
(BUE) EEN E ML O 
作 。 

圆周 论 阿拉伯 数学 家 、 天 文学 家 
卡 西 (? 一 1429) 著 。 此 书 被 认为 是 
中 世纪 近似 计算 的 优秀 代表 作 。 书 中 
计算 了 圆 内 接 和 外 切 正 3x2328 
(805, 306, 368) 边 形 的 周 长 ， 从 而 
得 到 z 的 精确 到 17 位 准确 数字 的 值 ， 
T=3。14159265358979325。 这 是 阿拉 
伯 数 学 中 第 一 次 引进 了 小 数 概念 ， 也 
是 除 中 国外 世界 上 第 一 次 使 用 小 数 运 
算 的 。《 圆 周 论 》 中 给 出 的 圆周 率 x 
的 近似 值 ， 打 破 了 我 国 数学 家 祖冲之 
保持 几乎 一 千年 之 久 的 圆周 率 世 界 记 
录 。 

圆锥 曲线 论 希腊 数学 家 阿波 罗 尼 奥 
斯 (公元 前 262? 一 公元 前 190? ) 在 总 
结 了 门 奈 赫 莫 斯 、 阿 里 斯 索 奥 斯 、 欧 
几 里 得 、 阿 基 米 德 等 诸多 数学 家 在 这 
方面 的 成 果 ， 加 上 自己 的 杰出 创造 写 
成 的 。《 圆 锥 曲线 论 》 共 分 八 卷 。 第 
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一 卷 讨 论 了 圆锥 曲线 的 形成 ， 证 明 三 
种 曲线 都 可 由 一 对 圆锥 体 截 得 ， 并 引 
入 了 抛物 线 、 双 曲线 、 椭 圆 的 名 称 ， 
取代 了 过 去 的 所 谓 直角 圆锥 曲线 、 钝 
角 圆 锥 曲线 和 锐角 圆锥 曲线 的 叫 法 。 
第 二 卷 痔 述 了 双 曲 线 渐 近 线 的 作法 和 
性 质 ， 说 明了 如 何 求 圆锥 曲线 的 轴 以 
及 有 心 圆锥 曲线 的 中 心 ， 并 考察 了 圆 
锥 曲线 的 切线 问题 。 第 三 卷 探讨 了 由 
KK. MER, WAS MMS Ae. 
sa. EJEA, AURA 
双 曲 线 的 焦点 问题 。 第 四 卷 讨 论 了 极 
点 和 极 线 的 性 质 ， 以 及 圆锥 阳线 的 相 
交 问 题 。 第 五 卷 详尽 地 探讨 了 困难 的 
极 大 极 小 问题 ， 研 究 的 主题 就 是 今天 
称 为 法 线 的 有 关内 容 。 但 书 中 还 没有 
把 法 线 看 成 是 垂直 于 切线 的 直线 ， 而 
是 看 成 从 曲线 的 内 点 或 外 点 到 曲线 所 
能 作 的 最 长 和 最 得 的 线 。 第 六 卷 装 述 
了 全 等 圆锥 曲线 、 相 似 圆 锥 曲线 和 圆 
锥 曲线 弓形 。 第 七 卷 讨论 共 斩 直径 问 
题 。 第 八 卷 现 已 失传 ， 估 计 可 能 是 第 
七 卷 内 容 的 继续 。 这 部 书 在 阿拉 伯 和 
西欧 曾 长 期 被 视 为 经 典 之 作 ， 其 地 位 
堪 与 欧 几 里 得 《几何 原本 》 在 欧 氏 几 
何 学 中 的 地 位 相 比 。 

笔算 明 末 清 初 梅 文 易 的 中 期 著作 之 
一 。 这 是 我 国 第 一 部 笔算 数学 书 ， 自 
此 笔算 才 真 正在 我 国生 根 、 开 花 、 结 
果 。《 笔 算 》 共 五 卷 ， 所 讲 内 容 都 比 
较 浅 显 ， 有 算术 四 则 、 分 数 、 比 例 、 
小 数 和 开平 方 、 立 方 等 都 是 用 笔 
算 。 书 中 内 容 有 一 部 分 取 自 《同文 算 
指 》， 也 可 能 有 《欧罗巴 西 镜 录 》 中 
的 某 些 内 容 。 梅 文 易 改变 了 原来 《 同 
文 算 指 》 中 乘除 演算 步骤， 前 者 较 
《同文 算 指 》 略 繁 ， 后 者 则 比较 简 


捷 。《 笔 算 》 的 卷 三 为 “ 异 乘 同 除 ”， 
详 述 了 四 率 比 例 及 其 应 用 。 卷 四 “ 通 
分 ”， 是 小 数 及 分 数 的 四 则 运算 方 
法 。 卷 五 “ 开 方 ”， 分 别 叙述 开平 
方 、 开 带 从 平方 、 开 立方 法 。《 笔 
算 》 还 有 两 篇 附录 。 其 一 《 方 田 通 
法 》， 为 化 田地 面积 方 步 数 为 亩 数 的 
捷 法 ， 其 二 、《 古 算 器 考 》 ， 是 一 篇 
考证 文章 。 文 中 说 : “SABER, B 
URSA. DAA SR, MA 
“ 持 筹 ”， 其 用 珠 盘 起 于 元 未 明 初 ， 
制度 简 妙 ， 天 下 习 用 之 而 遂 忘 古 法 ， 
故 为 之 考 ”。 

爱 尔 朗 根 纲领 德国 数学 家 克 莱 因 
(1849 一 1925)1872 年 在 德国 纽伦堡 以 
北 的 爱 尔 朗 根 大 学 任教 前 ， 按 惯例 向 
爱 尔 朗 根 大 学 的 哲学 教授 会 和 评议 会 
作 专 业 就 职 演 说 。 克 莱 因 的 这 篇 题 为 
《近世 几何 研究 的 比较 评述 》 的 演 
说 ， 详 尽 地 阐述 了 “几何 学 ”的 定 
义 ， 实 际 上 是 对 当时 的 几何 学 作 了 
整理 分 类 ， 并 且 提 出 了 研究 几何 学 
的 新 的 有 效 途 径 。 这 个 演说 连同 其 
提出 的 几何 学 研究 大 纲 被 人 们 称 之 
为 “ 爱 尔 朗 根 岗 领 。” «BRA 
领 》 将 画 法 几何 ， 非 欧 几 何 、 射 影 几 
何 、 黎 曼 几 何等 新 的 几何 学 的 发 展 作 
了 总 结 ， 并 用 群 的 观点 把 几何 学 统一 
起 来 ， 给 出 各 几何 学 相应 的 地 位 。 这 
种 方法 ， 支 配 着 以 后 许多 年 的 几何 研 
究 ， 并 第 一 次 显示 群 论 的 非凡 作用 。 
以 后 人 们 在 进一步 发 展 克 莱 因 分 类 
时 ， 发 现 并 非 所 有 的 几何 学 都 能 纳入 
克 菜 因 的 分 类 方案 之 中 ， 如 代数 几何 
与 微分 几何 就 不 能 置 于 其 中 。 克 莱 因 
的 上 述 观 点 不 仅 为 几何 学 提供 了 许多 
可 供 研 究 的 问题 ， 这 个 观点 已 超出 数 
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学 之 外 ， 带 到 力学 和 一 般 物 理学 中 去 
T. 
益 古 演 段 ”元朝 李 冶 的 另 一 部 数学 藻 
作 。 共 三 卷 ， 收 入 六 十 四 道 题 ， 大 都 
是 各 种 平面 形 间 的 面积 关系 。 人 解决 问 
题 的 方法 往往 是 通过 “天 元 术 ” 和 
“等 积 变换 ”【〔 即 “ 演 段 ”)〉 两 种 。 
海岛 算 经 MENT NEN 
RUDO) HB EN ED. EN 
时 期 主张 盖 天 说 的 天 文 党派 有 一 种 测 
量 太阳 高 、 远 的 方法 ， 当 时 的 数学 家 
称 之 为 “ 重 差 术 ”。 唐 初 选 定 十 部 算 


经 时 ， 将 《 重 差 》 一 卷 单列 ， 并 改称 


为 《海岛 算 经 》， 作 为 算 经 十 书 之 
一 。 传 本 《海岛 算 经 》 有 九 个 例题 ， 
均 为 利用 两 次 或 多 次 测 望 所 得 的 数 
据 ， 来 推算 远 处 目的 物 的 高 、 远 、 
广 、 深 的 问题 。 刘 徽 将 它们 分 为 “ 重 
表 、 累 矩 、 三 望 、 四 望 ” 四 类 ， 其 解 
法 形式 有 三 种 ， 即 重 表 法 〈 立 两 个 等 
高 的 杆 ) ， 累 和 矩 法 〈 用 两 个 抢 代替 
BOS ERA RATO. 
《海岛 算 经 》 中 的 第 一 题 di JH E 
法 ， 第 三 题 使 用 了 累 矩 法 ， 第 四 题 使 
用 了 连 索 法 ， 其 余 例 题 则 均 可 利用 上 
述 基本 方法 所 得 的 结果 上 转 求 其 他 目 
的 的 问题 。 

流 数 法 和 无 穷 级 数 ” 反 喘 英 国 数 学 
家 、 天 文学 家 ,物理 学 家 牛顿 (1643 一 
1727) 微 积 分 研究 成 果 的 一 部 著作 。 
牛顿 对 币 积 分 的 研究 大 致 可 分 为 三 个 
阶段 。 第 一 阶段 是 静态 无 穷 小 量 法 , 主 
要 反映 在 他 的 论文 《运用 元 穷 多 项 方 
程 的 分 析 学 》 中 。 第 二 阶段 是 变量 流 
动 生成 法 ， 认 为 变量 是 由 点 、 线 或 面 
的 连续 运动 产生 的 。 因 此 ， 他 把 变量 
叫做 流 , 变 量 的 变化 率 岂 做 流 数 数 ,由 


于 概念 的 一 般 化 和 符号 化 ， 对 微 积 分 
基本 问题 的 表述 更 为 一 般 和 清楚 了 。 
上 述 一 切 内 容 主要 反映 在 本 书 中 。 第 
三 阶段 是 所 谓 最 初 比 和 最 后 比 的 方 
法 ， 主 要 反映 在 《曲线 求 积 术 》 这 篇 
论文 和 《自然 哲学 的 数学 原理 》 这 部 
著作 中 。 最 初 比 和 最 后 比 的 引入 不 仅 
表明 导数 概念 已 被 引出 ， 而 且 还 明确 
地 把 导数 作为 增 量 之 比 的 极限 思想 。 
球面 学 ”希腊 数学 家 、 天 文学 家 门 纳 
劳 斯 〈 约 100 年 左右 ) 著 。 这 部 著 作 
在 三 角 学 的 发 展 中 起 了 重要 作用 。 该 
书 共 分 三 卷 ， 主 要 论述 球面 三 角 学 ， 
内 容 包括 球面 三 角形 的 基本 概念 和 许 
多 平面 三 角形 定理 在 球面 上 推广 的 结 
果 。 第 一 卷 ， 给 出 了 球面 三 角形 的 定 
义 ， 把 它 定义 为 球面 上 小 于 半圆 的 三 
个 大 圆 弧 所 构成 的 图 形 ， 而 且 对 球面 
三 角形 确立 了 许多 相当 于 欧 几 里 得 对 
平面 三 角形 所 证 明 的 许多 命题 。 此 
外 ， 还 确定 了 一 些 在 平面 上 不 存在 的 
命题 。 第 二 卷 讲 述 了 天 文学 中 有 兴趣 
的 定理 。 第 三 卷 给 出 了 一 个 重要 命 
题 一 一 门 纳 劳 斯 定理 。 它 在 平面 上 的 
SRE: 设 X 了 .2Z 各 是 三 角形 4BC 
三 条 边 8C、CA、AB 或 其 延长 线 上 
的 点 ， 则 它们 共 线 的 充 要 条 件 是 
4B UC ZA = 1。 将 其 推广 到 球 
面 三 角形 ， 以 球 大 圆 代替 直线 ， 以 大 
圆 弧 的 正弦 值 代替 相应 的 线段 长 ， 得 
AIDA TER ARE 
sinXB sinYC sin 

pings ee aga = 1。 大 
量 的 球面 三 角 命 题 可 以 用 取 特殊 三 角 
形 和 特殊 横 截 线 的 方法 从 此 定理 导 
出 ， 它 的 逆 命 题 也 成 立 。 


ee AAA A nn 


授时 历 ”元 世祖 忽 必 烈 统 一 全 国 后 ， 


任命 王 愧 、 郭 守 敬 领导 天 文 研究 工 
作 ， 于 大 都 〈 今 北京 ) 建成 一 座 规模 
宏大 的 天 文 台 ， 进 行 天 文 观测 。 在 实 
MEERE, HER HR ak 
等 人 于 1280 年 集体 编写 而 成 。 在 数学 
上 《授时 历 》 有 不 少 创造 性 成 就。 
《授时 历 》 反 复 使 用 了 沈 括 的 “会 圆 
术 ”， 并 配合 使 用 了 相似 三 角形 各 线 
段 间 的 比例 关系 ， 从 而 在 推算 “赤道 
积 度 ”、“ 赤 道内 外 度 ” 方 面 创立 了 
一 个 新 的 方法 。 从 数学 意义 上 讲 来 ， 
新 的 方法 相当 于 开辟 了 通 往 球 面 三 角 
形 的 途径 。 经 过 十 一 一 十 三 世纪 而 逐 
渐 发 展 起 来 的 高 次 方程 的 数值 解法 ， 
以 及 逐渐 积累 起 来 关于 高 阶 等 考级 数 
求 和 方面 的 知识 也 被 运用 到 《授时 
历 》 中 。《 授 时 历 》 还 用 招 差 法 来 
推算 太阳 逐日 运行 的 速度 以 及 它 在 黄 
道上 的 经 度 ， 用 招 差 法 来 推算 月 球 在 
近地点 周 内 逐日 运行 的 速度 。《 授 时 
历 》 改 进 了 黄 赤 交角 ， 给 出 了 相当 于 
23"3228” 的 精确 结果 ; 采用 了 365，、 
2425 日 为 一 回归 年 等 。 

梦 溪 笔谈 ”北宋 时 期 科学 家 沈 括 用 笔 
记 的 形式 写成 的 一 部 书 。 该 书 内 容 让 
富 ， 其 中 对 数学 也 进行 了 精深 的 研 
究 ， 提 出 了 不 少 卓越 的 见解 ， 被 誉 为 
“中 国 科学 史 的 里 程 碎 ”。 沈 括 认 为 
所 有 物体 都 呈现 一 定 的 形状 ， 有 形状 
就 有 数量 。 物 体 的 方圆 端 斜 就 是 形 
状 ， 能 进行 乘除 运算 的 是 数量 。 就 是 
说 ， 只 有 客观 物质 世界 中 存在 空间 形 
式 和 数量 关系 ， 人 们 才能 在 实践 中 接 
收 到 它们 发 出 来 的 信息 ， 通 过 思考 ， 
加 工 而 认识 它们 ， 形 成 数学 概念 。 说 
明 他 对 数学 已 经 有 了 比较 正确 的 认 


第 五 部 分 数学 各 人 、 名 著 、 名 题 、 其 它 825 


识 。 进 一 步 他 还 提出 对 于 数学 方法 的 
使 用 不 能 生 搬 硬 套 ， 即 “ 见 简 即 用 ， 
见 繁 即 变 ， 不 胶 一 法 ， 乃 为 通 术 ”。 
《 梦 溪 笔谈 》 中 举 出 的 “ 际 积 术 ” 是 
求 二 阶 等 差 级 数 的 和 的 特例 ， 可 以 说 
是 我 国 研究 高 阶 等 差 级 数 〔( 或 数列 》 
的 开始 ， 对 后 来 影响 很 大 。 «BRE 
谈 》 还 首次 研究 了 号 形 的 弦 、 矢 和 弧 
之 间 的 关系 ， 并 且 求 出 了 计算 弧 长 的 
近似 公式 ， 创 立 了 “会 圆 术 ”。 “会 
圆 术 ” 在 天 文学 等 方面 有 重要 应 用 。 
进一步 考虑 “会 圆 本 ”还 有 更 深刻 的 
思想 ， 它 是 刘 微 极限 思想 的 继续 。 
《 梦 溪 笔谈 》 在 其 中 《 枢 局 都 数 》 的 
计算 中 ， 还 使 用 了 指数 法 则 ， 即 同 底 
STW FEAR, CRANE, FeRAM. 
SERAPEZ 176146 REIT H 
祖父 梅 文 易 的 众多 著作 进行 选择 ， 
共 选 出 二 十 三 种 六 十 一 卷 ， 编 成 《 梅 
氏 丛 书 辑 要 》。 此 书 收 数学 著作 十 三 
种 共 四 十 卷 ， 占 全 书 的 三 分 之 二 。 这 
十 三 种 以 著作 年 代 先 后 次 序 为 : 《 方 
程 论 》 六 卷 (1672 年 ) 、《 筹 算 》 二 
E (1678 年 ) 、《 平 三 角 举 要 》 五 
卷 、《 弧 三 角 举 机》 五 卷 (1684 年 )、 
CEA) — 卷 、《 儿 何 通 人 解 》 


一 卷 、《 几 何 补 编 》 四 卷 、《 少 广 拾 
遗 》 一 卷 (1692 年 ) 、《 笔 算 》 五 郑 


(16934F) , (CHRHRER» H4(1700 
年 ) . CERA AB. TER 
积 说 》 一 卷 (1710 年 ) , 《 度 算 释 例 》 
二 卷 (1717 年 ) 。 其 中 ，《 和 笔算》 五 
卷 ， 为 我 国 第 一 部 笔算 著作 。《 筹 
算 》 二 卷 ， 介 绍 西洋 算 筹 用 法 ， 并 讨 
ic THES. FMP. TALA 
开 带 从 立方 的 用 筹 方法 。《 方 程 论 》 
六 卷 ， 梅 文 易 目 出 新 意 ， 分 类 举例 说 
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明 一 次 方程 组 的 建立 ， 与 互 乘 对 减 的 
原则 ， 令 “ 览 者 彻底 澄清 无 纤 毫 之 凝 
洪 ”。 卷 四 “ 刊 误 ”还 指出 了 前 人 
算 书 中 错误 的 论点 。《 少 广 拾 遗 》 一 
卷 ， 依 据 二 项 定理 系数 表 说 明 求 高 次 
FERNER, MOET BX Fe TT 
(十 三 次 容 ) 各 举 一 例 用 笔算 演 开 方 细 
草 。《 几 何 通 解 》 一 卷 ， 依 据 勾 股 算 
术 证 明了 《几何 原本 》 卷 二 至 卷 六 中 
很 多 命题 。《 几 何 补 编 》 四 卷 ， 梅 文 
易 独 立 思考 四 等 面体 、 八 等 面体 、 十 
二 等 面体 、 二 十 等 面体 的 几何 性 质 ， 
并 获得 计算 各 体 的 内 切 球 半径 和 体积 
的 方法 。《 几 何 补 编 》 的 卷 三 还 讨论 
了 方 灯 体 与 圆 灯 体 , 卷 四 则 讨论 了 “大 
圆 容 小 圆 法 。《 平 面 三 角 举 要 》 和 
《 弧 三 角 举 要 》 是 我 国 最 早 的 平面 三 
角 和 球面 三 角 著 作 ， 书 中 系统 而 全 面 
HIATZAMA «MD A 
CHPRRY ABURA= MAAK 
了 补 证 。 后 一 本 书 其 内 容 尤 为 精采 ， 
梅 文 易 创造 性 地 利用 投影 原理 ， 把 球 
面 三 角 问 题 转化 为 平面 问题 加 以 解 
决 。 

BER ”瑞士 数学 家 雅 各 布 、 伯 努 利 
(1654 一 1705) 著 。 这 本 书 在 他 死 后 
的 第 八 年 出 版 。《 猜 度 术 》 可 称 为 概 
率 论 的 第 一 本 专著 ， 是 组 合 数学 及 概 
率 论 史 的 一 件 大 事 。 书 中 伯 努 利 获得 
了 许多 新 结果 ， 发 展 了 不 少 新 方法 。 
例如 ， 他 利用 无 穷 级 数 解决 某 些 赌博 
中 的 概率 问题 ， 再 如 ， 现 在 一 般 教 科 
书 上 所 谓 “ 直 线 上 的 随机 游 动 问题 ”， 
就 是 由 伯 努 利 首创 差分 方程 法 彻底 解 
决 的 。 书 中 伯 努 利 予 见 了 概率 的 某 些 
社会 应 用 ， 并 对 逆 概 率 形成 了 某 些 想 
法 。《 猜 度 术 》 还 给 出 了 “大 数 定 


律 ” 的 表述 ， 这 是 雅 各 布 ， 伯 努 利 对 
概率 论 的 重要 贡献 。 此 定理 后 称 “ 伯 
努 利 定理 ”。 它 第 一 次 试图 在 单一 的 
概率 值 与 众多 现象 的 统计 度量 之 间 建 
立 演绎 关系 ， 成 为 概率 论 通 向 更 广泛 
的 应 用 领域 的 桥梁 。 从 此 概率 论 也 成 
为 一 门 统一 的 数学 理论 。 

阐明 曲线 的 无 穷 小 分 析 法国 数学 家 
DIA (1661—1704) 著 。 这 是 世界 
上 第 一 本 系统 的 微分 学 教科 书 。 书 中 
由 一 组 定义 和 公理 出 发 ， 对 变量 、 无 
穷 小 量 、 切 线 、 微 分 等 概念 作 了 系统 
六 述 。 该 书 第 九 章 还 记载 了 约翰 。 伯 
努 利 两 年 前 告诉 洛 必 达 的 一 个 著名 定 
理 ， 即 求 一 个 分 数 当 分 子 、 分 母 都 趋 
于 零 时 的 极限 的 法 则 ， 以 后 称 之 为 洛 
必 达 法 则 ， 一 直 沿 用 至 今 。 
婆罗 摩 修 正体 系 ”印度 天 文学 家 、 数 
学 家 婆罗 摩 笈多 (598 一 665 以 后 ) 著 。 
这 是 一 部 天 文学 著作 ， 共 21 章 。 其 中 
的 第 12 章 “算术 讲义 ”、 第 18 章 “不 
定 方程 讲义 ”， 讲 的 是 数学 。“ 算 术 
讲义 ”一 章 ， 主 要 研究 三 角形 、 四 边 
形 、 包 括 零 和 负数 的 算术 运算 规则 ,二 
次 方程 等 。“ 不 定 方程 讲义 ”一 章 ， 
主要 研究 不 定 方程 。 婆 罗 摩 笈多 的 著 
作 大 约 在 公元 766 年 被 带 到 巴 格 达 ， 
并 被 译 成 阿拉 伯 文 的 ， 它 对 当时 阿拉 
伯 的 天 文学 、 数 学 产生 了 一 定 影响 。 
续 畴 人 传 《 畴 人 传 》1799 年 编 成 。 
因 过 去 的 数学 家 有 所 遗漏 ， 当 今 的 数 
学 家 去 世 ， 对 其 有 “补遗 ”和 ”" 续 补 ” 
的 必要 。 罗 士 琳 完 成 了 这 项 工作 。 他 
于 1840 年 写成 了 《 续 畴 人 传 》 六 卷 ， 
附 于 原 书 四 十 六 卷 之 后 。“ 补 遗 ” 二 
卷 12 人 ， 附 见 5 人，“ 续 补 ” 四 卷 20 
人 ， 附 见 7 人 。 罗 士 琳 的 续 传 材料 翔 
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实 ， 并 有 自己 的 见解 ， 比 《上 畴 人 传 》 
更 富有 时 代 精 神 。1886 年 ， 诸 可 宝 又 
所 《了 暑 人 传 三 编 》 七 卷 。 前 二 卷 补 从 
清 初 到 公元 1840 年 已 故 的 畴 人 30 名 ， 
附 见 22 人 。 中 四 卷 续 记 公元 1840 年 后 
已 故 的 畴 人 31 名 ， 附 见 27 人 。 最 后 一 
卷 记 女 性 3 人， 附录 外 国人 11 名 ， 附 
MEN, 1898 MIM CHAR 
四 编 》 十 一 卷 ， 以 补 阮 元 、 罗 士 琳 、 
诸 可 宝 三 书 遗漏 。 事 实 上 ，《 四 编 》 
所 录 “ 后 续 补 遗 ” 二 百 七 十 余人 ， 或 
原 无 著作 ， 或 所 著 书 早已 失传 ， 内 容 
无 从 考查 ， 因 而 无 法 写 出 中 肯 的 评 
论 。 

BR 南北朝 时 期 祖冲之 、 祖 噶 著 。 
算 经 十 书 之 一 。 《级 术 》 原 书 已 失 
传 。 虽 无 法 确切 知道 其 具体 内 容 ， 但 
据 以 后 的 古书 记载 可 知 , 它 是 在 《 九 章 
算术 》 及 刘 徽 注 的 基础 上 完成 的 数学 
杰作 。《 缀 术 》 和 《 九 章 算 术 》 等 传 
统 算 书 一 样 ， 是 一 部 数学 问题 集 。 其 
问题 解法 比较 深奥 ， 唐 朝 的 算 学 学 生 
要 化 赣 四 年 的 工夫 去 研究 它 。《 组 
术 》 的 内 容 可 能 包括 圆周 率 的 精密 计 
算 、 球 体积 的 解决 以 及 三 次 方程 的 解 
法 等 。 

董 立方 遗书 ”清朝 数学 家 董 社 诚 主要 
从 事 守 级 数 的 研究 ， 先 后 完成 《 割 圆 
连 比 例 图 解 》 三 卷 , «MARA, 
CAMS LIRA . CHER ORAL 
术 》 各 一 卷 等 数学 著作 ,他 去 世 后 其 兄 
董 基 诚 将 遗 稿 加 以 整理 ， 刻 成 《 董 立 
方 遗书 》 出 版 。 董 祷 诚 也 是 从 一 群 成 
连 比例 的 几何 线段 入 手 研 究 三 角 函 数 
的 级 数 展开 式 。 他 探求 全 弧 通 弦 与 分 
弧 通 弦 的 关系 ， 同 时 找 出 全 弧 之 矢 与 
分 弧 之 矢 的 关系 ， 通 过 较为 复杂 的 计 


算 他 找到 了 四 个 宪 级 数 ， 他 称 之 为 
“立法 之 原 ”。 并 推出 了 所 谓 “ 杜 氏 
九 术 ”。 董 祁 诚 在 计算 中 已 经 有 一 种 
明显 的 微 积分 思想 ， 尽 管 他 所 得 到 的 
结果 同 明 安 图 一 致 ， 但 其 认识 要 比 明 
安 图 深刻 。 
畴 人 传 ” 清 朝 阮 元 主编 ， 李 锐 、 周 治 
平 参与 编纂 ，1799 年 编 成 。 共 四 十 六 
卷 。《 了 畴 人 传 》 以 人 为 网， 用 传记 体 
载 写 出 各 时 期 天 文学 家 和 数学 家 的 生 
平 事迹 ， 及 他 们 在 科学 研究 中 的 成 
就 。《 了 上 畴 人 传 》 记 录 从 黄帝 时 期 到 嘉 
A 
TAA, FORA MERMA 
an 
EI PERA IAB. Ci 
人 传 》 对 于 推动 科学 研究 空气 有 积极 
的 意义 。 但 由 于 对 科学 知识 的 发 展 规 
律 不 能 准确 的 认识 ， 过 分 夸大 了 古人 
在 天 文 、 数 学 方面 的 成 就 。 
割 风 密 率 捷 法 ”我 国 蒙古 族 杰出 的 科 
学 家 明 安 图 三 十 年 勤奋 钻研 写成 了 
CHAR REED IH, TENE 
学 生 陈 际 新 定稿 ， 后 由 陈 际 新 及 明 安 
图 之 子 明 新 于 1774 年 整理 成 书 。 共 四 
4. (HARRY ERE TU 
纪 优 秀 的 数学 著作 之 一 ， 对 我 国 的 数 
学 发 展 产生 过 积极 影响 。《 割 圆 密 率 
#3) AHETATFRK, MPA 
ei eae a 
明了 这 三 个 ， 而 且 又 发 现 并 证 明了 六 
e ae “ 弧 背 求 通 弦 ” 
“PPR” BARINAS 
TERRA. "ERRIE”, 
“ 矢 求 弧 背 ”。 这 些 完 级 数 不 仅 在 我 
国 数学 史上 是 内 新 的 东西 ， 有 的 也 是 
世界 上 的 最 早 成 果 。 上 述 蛇 级 数 的 证 


明 ， 如 果 用 微 积分 极 易 证 明 ， 但 当时 
PRD ARATE, BESS “E 


立 一 法 ， 以 观 其 异同 。” 他 采用 了 i 
条 途径 ， 一 是 利用 三 角 公式 变换 使 计 
算 简 化 ; ZEITEN ANNE 


例 法 ， 把 弦 与 弧 联系 起 米 ， 使 曲 、 直 
互 变 。 这 后 一 种 途径 特别 重要 ， 足 以 
说 明明 安 图 是 我 国 变量 数学 的 先驱 。 
尽管 他 的 思想 晚 于 西方 几 十 年 ， 但 他 
独树一帜 ， 把 我 国 已 经 落后 的 数学 向 
前 推进 一 步 。 
唐 朝 王 孝 通 著 。 算 经 十 书 
。 降 朝 统 一 中 国 后 ， 展 开 了 筑 长 
en 
于 数学 知识 和 计算 技能 有 了 更 高 的 要 
求 ，《 缉 古 算 经 》 就 在 这 种 社会 条 件 
下 产生 。《 缉 古 算 经 》 共 包括 二 十 道 
题 ， 大 体 可 分 四 类 : 第 一 类 天 文 问 
E, HATE; 第 二 类 是 土木 工程 中 
的 数学 问题 ， 有 六 题 ， 第 三 类 是 地 窒 
和 仓库 的 容积 问题 ， 有 七 题 ， 第 四 类 
是 勾 股 问题 ， 有 六 题 。 每 题 都 有 答案 
AR GER, HEHE PERE 
古代 解数 学 三 次 方程 现存 的 最 古 著 
作 ， 它 介绍 了 开 带 从 立方 法 〈 求 三 次 
方程 的 正 根 ) 解决 上 述 问 题 ， 先 于 世 
界 各 国 对 此 问题 的 研究 。 因 而 ， 王 孝 
通 的 三 次 方程 研究 是 有 世界 意义 的 。 
《 强 古 算 经 》 书 前 有 一 篇 《上 给 古 算 
经 表 》， 反 喘 了 王 孝 通 的 数学 观点 。 


他 认为 数学 “ 重 句 聊 用 测 海 ， 寸 木 可 
以 量 天 ”， 用 处 很 大 。 他 还 把 数学 看 


作 “ 其 理 幽 而 微 ， 其 形 秘 而 约 ” 的 学 
间 。 空 间 形式 和 数量 关系 乃 是 一 种 
“宇宙 之 至 精 ”， 从 而 把 数量 关系 神 
秘 化 了 。 王 孝 通 治学 严谨，《 缉 古 算 
Br» BEREBER. (HA 


成 以 后 ， 引 起 了 当时 人 们 的 广泛 重 
视 ， 后 此 书 又 传 到 日 本 等 亚洲 国家 。 
解析 函数 论 ”法 国 数学 家 、 力 学 家 、 

天 文学 家 拉 格 朗 日 (1736 一 1813) 著 。 

此 书 连 同 他 的 另 一 部 书 《函数 计算 讲 
SOD, BSA TAKS Or Be. TERA A 
日 时 代 ， 虽 然 微 积分 理论 获得 了 广泛 
的 应 用 ， 但 其 基础 部 分 却 由 于 缺乏 严 


密 性 而 陷入 极 大 困难 。 一 些 知名 数学 
家 如 莱 布 尼 蒋 、 欧 拉 、 和 牛顿 等 为 此 所 


作 的 努力 都 不 能 令 人 满意 。 拉 格 朗 日 
在 《解析 函数 论 》 一 书 中 为 重建 微 积 
分 的 基础 而 作 了 尝试 。 他 指出 : “不 
用 无 穷 小 、 或 正在 消炎 的 量 或 极限 与 
流 数 等 概念 ， 而 归结 为 有 限量 的 代数 
分 析 艺 术 。” 他 打算 先 用 代数 方法 证 
嚼 泰勒 展开 式 ， 接 着 定义 导数 〈 微 
BA) 是 f(x 二 有) 的 泰勒 展开 式 中 及 的 
系数 ， 然 后 建立 起 全 部 的 分 析 学 。 拉 
格 朗 日 认为 这 样 可 以 克服 极限 理论 的 
困难 ， 可 并 没有 成 功 ， 但 他 对 函数 的 
抽象 处 理 可 说 是 柯 西 、 黎 曼 、 外 尔 斯 
特 拉 斯 等 的 函数 论 的 起 点 。 后 一 部 著 
作 《 函 数 计算 讲义 》， 原 是 为 《解析 
函数 论 》 所 作 的 评注 和 补充 ， 其 中 会 
弃 了 一 些 旧 的 微分 符号 ， 而 采用 了 一 
E REMO PREM 
函数 微分 等 新 符号 。 

数论 史 “美国 数学 家 迪克 森 (1874— 
1954) 著 。 该 书 对 数论 史 作 了 详尽 地 
研究 ， 包 含 了 丰富 的 史料 。 《数论 
史 》 共 分 三 卷 。 第 一 卷 为 可 除 性 与 素 
KEM; 第 二 卷 为 丢 番 图 分 析 ; 第 三 
卷 为 二 次 与 高 次 型 。 这 是 一 部 研究 数 
论 史 必 备 的 参考 书 。 

BER 法 国 数学 家 蒙 蒂 克 拉 
(1725-179). RAEUN REM 


第 五 部 分 


阐述 数学 历史 的 专著 。 初 版 时 为 2 卷 
本 ， 后 经 40 年 修订 充实 ，1799 一 1807 
年 扩 为 4 卷 。 可 惜 三 、 四 卷 未 出 齐 ， 
蒙 蒂 克 所 就 去 世 了 ， 由 他 的 童年 好 友 
拉 庆 德 (1732 一 1807) 完 成。 本 书 内 容 
不 仅 包 括 古 老 分 支 和 最 新 学 科 的 成 
困 ， 且 有 许多 作者 本 人 的 见解 和 论 
述 。 他 将 数学 分 为 纯粹 抽象 的 部 分 和 
其 它 混合 的 部 分 ， 对 一 切 能 用 数学 方 
法 进行 处 理 的 领域 如 力学 、 天 文学 、 
光学 、 音 乐 等 都 做 了 介绍 。 《数学 
史 》 实 际 上 也 是 十 八 世 纪 以 前 的 科学 
史 ， 该 书 出 版 后 的 一 百年 中 一 直 被 泰 
为 数学 史 及 科学 史 的 经 典 。 
ABA WRBILM TIA EER 
的 一 部 重要 数学 著作 。 人 全书 共 十 八 
卷 ， 八 十 一 道 应 用 数学 题 ， 按 应 用 分 
为 九 大 类 ， 每 类 包括 九 道 题 。 每 一 大 
类 的 题目 和 基本 内 容 如 下 : 一 、 大 衍 
类 ， 一 次 同 余 式 问题 ， 二、 天 时 类 ， 
天 文 历法 和 气象 中 的 数学 问题 ;三 、 
田 域 类 ， 各 种 田亩 的 面积 计算 问题 ; 
四 、 测 望 类 ， 几 何 测量 问题 ;五 、 赋 
役 类 ， 各 种 赋税 的 计算 问题 ， 六 、 钱 
人 谷类， 征购 粮食 和 仓库 等 数学 问题 ; 
七 、 营 建 类 ， 土 木 建筑 工程 中 的 数学 
问题 ， 八 、 军 旅 类 ， 军 营 、 阵 形 的 布 
置 和 军需 供应 等 数学 问题 ， 九 、 市 物 
类 ， 商 业 方面 的 交易 和 利息 的 计算 问 
题 。 书 中 每 题 之 后 都 有 答案 ， 管 案 后 
有 “ 术 ” 和 “ 草 ”。“ 术 ”是 原理 和 
解 题 的 详细 步骤 。“ 章 ”是 算 草 ， 非 
党 详细 ， 几 乎 全 部 过 程 都 有 。 a 
九 章 》 中 的 许多 问题 是 根据 当时 社会 
需要 提出 来 的 。 比 如 当时 南宋 与 北方 
族 之 间 战 事 不 断 ， 军 旅 类 问题 就 是 
为 了 解决 战争 中 的 一 些 问 题 而 提出 


BEA, AB, Aa, HE 829 


的 。《 数 书 九 章 》 中 有 许多 比较 复杂 
的 问题 。 如 九 卷 “ 赋 役 类 "中 的 第 一 题 
"ABER, EE 就 有 180 个 ;十 
三 卷 “ 营 建 类 ”中 的 “ 计 定 筑城 ”一 
题 ， 已 知 数据 多 达 88 条 。《 数 书 九 
章 》 还 保存 着 其 它 一 些 非 常 有 价值 的 
科学 史料 。 如 “天 时 类 ”的 “天 池 测 
m’, “MENE” A “pT RRS” 
等 三 题 ， 就 有 量 雨 器 、 量 雪 器 问题 ， 
这 是 有 关 量 雨 器 最 早 的 明确 记载 。 再 
如 “营建 类 ”的 “ 计 作 清 台 ” 题 有 一 
幅 珍 贵 的 “ 清 台 图 ”， 琵 我 国 现存 最 
十 的 天 文 台 图 。 

BRIG (BAM GAB “MR 
RER AGJA DC BB SF a ad Se BR ES 
注 ”。 但 据 著 名 数学 史家 ER SE ER 考 
证 ， 本 书 不 是 徐 岳 的 原作 ， 而 是 甄 弯 
的 依托 伪造 而 自己 注释 的 书 。 书 中 


wy 


要 内 容 是 大 数 进位 和 记 数 法 。《 数 术 


iT 


IR) UR “SER” VE 
演变 成 所 谓 “ 隶 首 注 术 ， 用 有 多 种 ”， 
“黄帝 为 法 ， 数 有 十 等 ， 及 其 用 也 ， 


MARE". DATE” AZ 
A E Lg. TL IE, 


载 十 个 大 数 名 称 。 所 谓 “ 三 等 ”是 指 
大 数 三 种 进位 制 。 这 些 进位 制 都 有 特 
环 的 特性 ， 由 低 一 级 进 到 高 一 级 ， 只 
要 变更 一 下 特定 的 数 名 就 可 以 通过 和 
环 达到 进位 的 目的 。《 数 术 记 遗 》 还 
有 “ 积 算 ”、“ 太 乙 ”、“ 两 仪 ”、 
ES 
a". og" “TU”. OR”. 
ER”. a”, RE” A 
“计数 ”十 四 种 算法 。 这 些 算法 大 者 
不 见 他 书 ， 昌 有 简单 说明， 但 其 内 容 
仍 难 确定 。 其 中 “珠算 ”一 词 第 一 次 
在 书 中 出 现 ， 据 分 析 它 与 后 世 的 珠算 
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有 相似 之 处 。 

数学 之 钥 ”英国 数学 家 奥 特 雷 德 
(1575 一 1660) 著 。 此 书 重视 数学 符号 
的 运用 ， 采 取 简 乘法 和 简 除 法 阐明 了 
符号 “十 "和 “一 ”的 两 种 用 途 之 差 
别 。 书 中 还 用 了 大 量 数学 符号 表示 数 
量 、 宕 次 以 及 算术 、 代 数 的 基本 运 
BMAF", “aS RRA A 
AT, MO gee, JAI 表示 比 
例 等 ， 在 “数学 之 钥 ” 的 后 一 版 里 ， 
奥 特 雷 德 还 用 5 表 圆 周 率 ， 将 小 数 
0.24 写 成 0 /24 等 。 著 名 科学 家 HM 
曾 给 予 此 书 很 高 的 评价 。 此 书 在 英国 
和 欧洲 大 陆 产 生 了 很 大 影响 。 
RSLS HRS RR A 
300 年 前 后 ) 著 。 这 是 一 部 研究 希 腊 
数学 并 附 有 现存 定理 和 证 明 的 历史 批 
注 改进 和 增 减 的 综合 性 文献 。 它 搜集 
了 希腊 古代 和 亚历山大 时 期 的 著名 学 
者 的 著述 ， 也 包括 帕 波 斯 自己 的 改进 
和 创作 。《 数 学 汇编 》 共 八 卷 ， 其 中 
一 、 二 两 卷 已 失传 。 第 三 卷 讲 述 比 
例 、 内 接 立 体 和 倍 立方 等 。 第 四 卷 研 
究 螺 线 和 其 它 高 级 平面 曲线 ， 如 割 圆 
曲线 等 。 第 五 卷 讲 极 大 和 等 周 形 。 这 
其 中 记载 了 前 人 关于 定 周 问题 的 几 个 
重要 定理 ， 帕 波斯 还 增加 了 新 的 著名 
定理 : “在 周 长 相 等 的 所 有 弓形 中 ， 
半圆 的 面积 最 大 ”，“ 玫 面积 相同 的 
圆锥 、 圆 柱 、 正 多 面体 及 球体 中 ， 球 
的 体积 最 大 ”等 。 第 五 卷 还 给 出 了 一 
个 有 趣 且 在 后 来 被 不 断 研 究 的 问题 ， 
即 证 明了 塞 蜂 的 六 棱柱 的 人 梨 是 条 件 相 
同时 容积 最 大 ， 而 用 料 最 经 济 的 结 
构 。 第 六 卷 讨论 了 球 。 第 七 卷 在 数学 
史上 特别 有 价值 ， 内 容 讲 分 析 及 其 在 


希腊 的 历史 ， 其 中 载 有 不 少 重要 命 
题 。 比 如 ， 篇 首 讨 论 了 一 个 动 点 的 轨 
迹 ，1637 年 笛 卡 尔 提出 的 坐标 方法 ， 
正 是 通过 这 个 问题 来 表达 的 ; 再 如 后 
来 成 为 射影 几何 中 的 基本 定理 也 在 此 
卷 中 ;还 有 帕 波 斯 定理 《后 也 称 其 为 
古 尔 丁 定理 ) 以 及 圆锥 曲线 的 一 个 重 
要 性 质 等 。 第 八 卷 则 主要 讨论 力学 问 
题 。 

数学 论 集 ”希腊 数学 家 、 天 文学 家 托 
勤 密 〈 约 100 一 约 170) 落 。 这 本 书 集 
古代 天 文学 之 大 成 ， 故 后 来 改名 为 
《天 文集 》。 书 中 包含 了 系统 的 三 角 
学 理论 ， 是 后 来 西方 三 角 学 的 一 个 重 
要 来 源 。《 数 学 论 集 》 共 十 三 卷 。 第 
一 卷 给 出 了 一 些 初级 天 文学 资料 ， 采 
用 了 60 进 制 列 出 从 0 "到 90 间隔 半 度 
的 蓄 玫 一 一 相当 于 从 0 到 90* 间 隔 
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托 勤 密 定 理 : 圆 内 接 四 边 形 对 角 线 的 
乘积 等 于 两 组 对 边 乘 积 之 和 ， 扼 要 解 
释 从 托 勤 密 定 理 推导 弱 玫 的 方法 。 第 
2 卷 讲述 与 地 球 的 球面 性 有 关 的 现 
象 。 第 3 、4 卷 用 本 轮 解释 地 心 学 
说 。 第 4 卷 中 还 有 测量 学 中 三 点 问题 
的 解 : 确定 一 点 ， 使 得 这 一 点 与 给 定 
的 三 个 点 中 每 两 点 的 连 线 所 成 之 角 分 
别 为 给 定 的 角 。 第 6 卷 讲述 日 、 月 人 蚀 


的 理论 。 第 7 、8 卷 是 1028 个 恒星 的 
目录 。 其 余 9 一 13 卷 则 是 研究 行星 
的 。 


数学 原理 ”英国 数学 家 罗素 (1872 一 
1970) 与 怀特 海 (1861 一 1947) SE, 
《数学 原理 》 共 三 卷 分 别 于 1901 
年 、1912 年 和 1913 年 出 版 。 这 部 著作 
是 二 十 世纪 初 数理 逻辑 最 重要 的 成 
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就 。 其 日 的 在 于 把 整个 数学 详细 地 归 
结 为 逻辑 ， 它 在 数理 逻辑 发 展 史上 有 
着 划时代 的 意义 。 书 中 包括 了 罗素 与 
怀特 海 在 数理 逻辑 和 数学 基础 方面 的 
主要 研究 成 果 。 其 中 包括 一 个 完全 的 
命题 演算 和 谓词 演算 系统 ， 一 个 完全 
的 关系 逻辑 和 抽象 的 关系 理论 、 昔 状 
词 理 论 和 类 型 论 。 书 中 提出 的 各 种 问 
题 以 及 它 所 使 用 的 符号 公式 、 推 理 法 
则 ， 对 后 来 的 数理 逻辑 研究 有 深远 的 
影响 。 

数学 基础 ”二 十 世纪 30 年 代 法 国 一 些 
数学 家 自发 地 成 立 了 一 个 学 术 组 织 ， 
名 为 布尔 巴 基 ( 十 九 世纪 一 个 法 国 将 
军 的 名 字 ) 。 他 们 每 年 聚会 多 次 ， 探 
讨 数学 发 展 动 向 ， 在 广泛 深入 地 研究 
现代 数学 本 质 的 基础 上 ， 形 成 了 自己 
独特 的 数学 结构 观点 ， 受 到 国际 数学 
界 的 蝎 目 ,对 现代 数学 发 展 影响 极 大 。 
《数学 基础 》 就 是 他 们 几 十 年 来 辛勤 
劳动 、 密 切合 作 的 产物 。 这 套 书 从 
1939 年 至 今 已 出 版 了 近 四 十 卷 。 布尔 
巴 基 的 著作 坚持 严格 的 公理 化 原则 ， 
并 使 用 新 颖 独特 的 名 词 术 语 。 他 们 的 
理论 体系 以 集合 论 为 基础 ， 后 依次 是 
代数 学 、 一 般 拓扑 学 、 实 变 函 数论 、 
拓扑 向 量 空间 和 积分 论 等 。 此 外 还 有 
李 群 和 李 代 数 、 交 换代 数 、 微 分 流 形 
等 专题 。 这 套 书 出 版 以 后 ， 被 译 成 多 
种 文字 ， 对 推动 数学 发 展 具有 重要 意 
义 。 除 此 而 外 ， 他 们 还 撰写 了 几 百 篇 
文章 ， 综 述 当代 数学 各 个 领域 的 重大 
成 果 。 

RES PRRSPRZ TRE 
“请 定 步 算 诸 书 以 惠 天 下 ”的 建议 ， 
并 赐 与 梅 磺 成 举人 头衔 ,会 同 陈 厚 
a. ME PRASABHA, BR 
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十 三 卷 ， 合 称 《 律 历 渊源 》 一 百 卷 。 
《数理 精 蕴 》 是 其 中 一 部 较 好 的 大 型 
初等 数学 百科 全 书 ， 在 中 国 数学 史上 
它 占 有 重要 地 位 。 《数理 精 萄 》 上 编 
五 卷 “ 立 纲 明 体 ”， 下 编 四 十 着 “分 
条 致 用 ”， 表 四 种 八 卷 。 其 主要 内 容 
是 介绍 自 士 七 世纪 以 来 传 入 我 国 的 西 
方 数学 。 书 中 也 举 有 中 国 古 代数 学 书 
中 的 应 用 问题 ， 并 依据 新 法 给 出 解 
答 。 只 在 第 一 卷 中 和 叙 述 了 “数理 本 
E" A MRE A, BDO 
中 国 古 代数 学 的 本 源 和 悠久 历史 。 
《数理 精 蕴 》 上 编 卷 二 、 卷 三 、 卷 四 
为 《几何 原本 》。 卷 五 为 《算法 原 
本 》”。 《数理 精 蕴 》 下 编 卷 一 至 卷 三 
十 为 实用 算术 。 卷 十 、 十 一 、 二 十 四 
和 卷 三 十 到 三 十 六 为 代数 内 容 ， 主 要 
讲 吉 积 公式 、 线 性 方程 组 解法 和 高 次 
方程 解法 。 其 中 卷 十 一 “ 带 纵 平方 ” 
和 卷 二 十 四 “ 带 纵 较 数 立 方 ”、“ 带 
纵 和 数 立 方 ” 是 二 次 方程 和 三 次 方程 
近似 根 求 法 ， 很 有 价值 ， 其 求解 过 程 
中 已 经 用 到 和 导数 相同 的 结果 。 卷 三 
十 至 卷 三 十 六 “ 借 根 方 比例 ,介绍 当 
时 传 入 中 国 的 代数 学 知识 。 其 中 的 卷 
三 十 四 至 卷 三 十 六 为 借 根 方 比例 的 应 
用 问题 解法 。 卷 三 十 八 介绍 “对 数 比 
例 ”， 给 出 了 对 数 概 念 以 及 “ 真 
数 ” 和 “ 假 数 ” (〈 即 对 数 ) 之 间 的 三 
种 关系 和 两 个 性 质 ， 说 明了 三 种 造 对 
数 表 的 原理 和 方法 。 此 外 ， 还 有 三 角 
表 和 三 角 对 数 表 。《 数 理 精 蕴 》 的 几 
何 与 三 角 内 容 除 集中 在 上 编 的 卷 二 到 
卷 四 外 ， 下 编 的 卷 十 二 至 卷 二 十 九 也 
都 是 有 关 初 等 几何 与 三 角 内 容 。 其 
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中 ， 卷 十 二 、 十 三 讲 匀 股 定理 及 其 各 
种 应 用 。 卷 十 四 讲 三 角形 及 其 性 质 。 
卷 十 五 讲 圆 内 接 与 外 切 正 2 x 2 "和 
3 x 2" 边 形 ， 其 正 多 边 形 周 长 和 A 
周 率 计 算 。 卷 十 六 讲 “ 制 圆 八 线 ” 概 
念 及 “六 宗 三 要 ”、“ 理 分 中 末 比 ” 
等 。 卷 十 七 、 干 八 讨论 平面 三 角 问 题 
以 及 测量 和 平面 三 角 的 应 用 。 卷 十 九 
至 卷 二 十 二 讨论 直线 形 与 圆 形 的 面积 
问题 ， 以 及 各 正 多 边 形 内 切 圆 径 与 外 
接 圆 径 的 关系 问题 ， 其 中 包括 椭圆 面 
积 的 计算 。 卷 二 十 三 至 卷 二 十 九 讨论 
立体 几何 问题 。 《数理 精 强 》 下 编 卷 
三 十 九 、 四 十 为 比例 规 解 。 基 本 采 自 
《崇祯 历 书 》 中 罗 雅 谷 《 比 例 规 解 》 一 
书 。 略 不 同 的 是 后 者 详尽 介绍 了 画 日 
BES BER. BARRY MATTER, 
这 也 是 我 国 最 早 关于 计算 尺 的 记载 。 
算术 HAMBRE HA (250 一 
275 前 后 ) 著 。《 算 术 》 是 世界 最 早 
的 系统 数学 著作 之 一 。 共 十 三 卷 ， 现 
存 仅 前 六 卷 。《 算 术 》 主 要 讲 数 的 理 
论 ， 大 部 分 内 容 可 归 入 代数 范围 ， 它 
包括 189 个 问题 的 叙述 及 解法 。 本 书 
中 ， 委 番 图 第 一 次 系统 地 提出 代数 符 
号 ， 在 西方 数学 史上 也 是 第 一 次 引入 
了 “负数 ”概念 。 丢 番 图 从 具体 问题 
出 发 ， 导 出 多 种 类 型 的 不 定 方 程 ， 然 
后 详尽 地 列举 了 它们 的 解法 ， 建 立 了 
不 定 方程 的 理论 。 书 中 创造 出 高 达 六 
阶 和 多 达 十 个 未 知 数 的 不 定 方程 和 不 
定 方程 组 ， 给 出 了 二 元 一 次 不 定 方 程 
的 一 般 解 ， 求 得 了 所 谓 毕 达 哥 拉 斯 方 
程 42 十 52 = c? 全 部 解 的 表达 式 。 在 
解 不 定 方程 中 应 用 了 很 高 的 技巧 ， 使 
用 了 消 元 法 、 降 阶 法 、 倒 退 法 ， 其 至 
极限 法 等 重要 方法 。 委 番 图 是 当时 解 


代数 方程 的 大 师 ， 他 的 墓志 馈 本 身 就 
是 一 个 妙趣 横生 的 一 元 一 次 方程 : 
“过 路 人 ! AMI EZRA EA. AU 


HEMEL 过 了 证 以 后 他 开始 


长 胡须 ， 再 过 寺 以 后 结 了 婚 ， 婚 后 5 


年 得 子 。 可 惜 儿 子 只 活 到 父亲 年 龄 的 
一 半 ， 表 子 4 年 之 后 老人 也 度 完 了 风 
烛 残 年 。” 容 易 得 出 丢 番 图 活 了 84 
岁 。 由 于 《算术 》 中 没有 给 出 一 般 性 
的 方法 ， 加 上 放弃 了 对 于 数 这 个 基本 
概念 的 探讨 ， 致 使 此 书 对 有 关 问 题 的 
研究 未 能 进一步 深入 。 尽 管 如 此 ， 
《算术 》 一 书 仍 对 后 来 的 阿拉 伯 数 
学 、 文 艺 复兴 时 期 的 意大利 数学 ， 万 
至 整个 欧洲 数学 产生 了 巨大 影响 。 

SEB ”意大利 数学 家 斐 波 那 契 〈 约 
1170 一 1250) 根据 对 阿拉 伯 与 希腊 有 
关 资 料 编译 的 。 被 认为 是 中 世纪 欧洲 
人 所 写 的 最 重要 的 数学 著作 。 作 为 学 
校 标准 课 本, 长 期 使 用 达 二 百 多 
年 。《 算 盘 书 》 共 十 五 章 。 1 一 7 章 
讲 十 进 制 的 整数 及 分 数 的 计算 。 8 一 
11 章 主要 讲 各 种 适合 商业 计算 的 有 关 
比例 、 利 至 及 算术 级 数 和 几何 级 数 求 
和 问题 。12 一 13 章 为 求 一 次 方程 的 整 
数 解 问题 。14 章 是 求 平方 根 与 立方 根 
的 法 则 。15 章 是 几何 度量 和 代数 问 
题 。《 算 盘 书 》 的 最 大 作用 之 一 是 问 
欧洲 介绍 使 用 印度 阿拉 伯 数 码 的 
计算 方法 。《 算 盘 书 》 中 还 载 有 一 个 
有 趣 的 问题 :由 一 对 兔子 开始 ,其 中 每 
对 大 免 每 月 能 生产 一 对 小 兔 ， 而 每 对 
小 免 生长 两 个 月 就 成 大 兔 ， 一 年 后 可 
以 繁殖 成 多 少 对 兔子 ? 这 个 问题 导致 
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特征 是 : u=u42= 1, Un=Un-1 + 
Ung (n 之 3) 。 其 通 项 为 : un= 
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要 性 质 及 应 用 ， 在 十 八 世 纪 创立 的 循 
环 级 数理 论 中 ， 斐 波 那 契 级 数 成 了 主 
要 内 容 ,至 今 仍 有 人 在 研究 、 探 索 。 美 
ERA CEKMRERD, EINE 
这 方面 的 成 果 。 

算术 入 门 ” 古 希腊 数学 家 尼 科 马 霍 斯 
(公元 100 年 左右 〉 所 著 。 这 是 数学 
史上 第 一 本 独立 于 几何 学 系统 的 算术 
书 ， 也 是 第 一 本 数学 典籍 。《 算 术 入 
门 》 共 分 二 卷 。 在 论述 了 数学 对 哲学 
的 重要 性 以 后 ， 它 总 结 了 早期 毕 达 哥 
拉 斯 关于 数论 的 论述 ， 也 提出 了 一 些 
新 的 理论 。 如 它 定义 了 许多 数 ， 给 出 
了 类 似 于 现代 形式 的 九 九 表 ， 还 发 现 
奇数 组 成 的 集合 1，3，5，7， 
als pese 有 有 下列 关系 : 1=1° 
3+5=23, 7+9+411= 89, 
“E CBRAI DR TER 
数 的 比 ， 并 把 各 种 比 和 比例 加 以 分 类 
和 命名 。《 算 术 入 门 》 讨 论 了 关于 奇 
偶 性 的 划分 ， 给 出 了 定理 : 任何 整数 
aah Nin 半 ， 并 给 
出 了 偶数 的 分 类 和 奇数 的 分 类 。 它 还 
an 
多 塞 得 法 ， 后 称 质数 定理 。《 算 术 入 
门 》 的 多 数 主题 与 《几何 原本 》 有 关 
数论 的 部 分 相同 。 但 在 此 书 中 没有 采 
用 演绎 结构 ， 数 代表 对 象 的 数量 ， 而 


不 是 用 线段 来 把 它 形象 化 。 此 书 的 论 
证 水 平 远 不 如 《几何 原本 》， 但 它 的 
内 容 丰 富 ， 氢 述 清楚 ， 因 而 在 数学 发 
展 史 上 仍 占有 一 定 地 位 ， 在 此 后 的 一 
千年 间 一 直 是 一 本 标准 的 课本 。 

算术 之 钥 ” 阿 拉 伯 数学 家 、 天 文学 家 
卡 西 (? 一 1429) 著 。《 算 术 之 钥 》 内 
AER, BEE, AM O ee 
献 中 较 优 秀 的 一 部 初等 数学 代表 作 。 
《算术 之 钥 》 共 五 卷 38 章 。 第 一 卷 6 
章 ， 主 要 叙述 整数 四 则 运算 ， 第 二 卷 
12 章 ， 主 要 讲 分 数 四 则 、 开 平方 、 开 
立方 、 开 高 次 方 ， 第 三 卷 6 章 ， 讲 60 
进 制 的 整数 、 分 数 四 则 、 开 平方 、 开 
立方 等 ;第 四 卷 10 章 ， 讲 各 种 面积 计 
算 ! 第 五 卷 4 章 ， 讲 解 方 程 及 一 些 代 
数 问题 。 卡 西 是 世界 上 除 中 国外 第 一 
个 应 用 小 数 的 人 。《 算 术 之 钥 》 中 还 
出 现 了 一 个 二 项 式 定理 系数 表 。 dia 
和 和 中国 机 宪 的 “ 开 方 作法 本 源 图 ” 

样 ， 计 算 表 中 各 数 的 方法 也 和 页 宪 的 
完全 相同 , 书 中 还 给 出 了 计算 n 次 方 根 
的 一 个 近似 公式 : Y ar +a 守 At 


a 


(A+ 1)" —A"* 


算术 研究 ”德国 数学 家 、 物 理学 家 、 
天 文学 家 高 斯 (1777 一 1855) 著 。《 算 
术 研 究 》 总 结 了 高 斯 对 数论 研究 的 成 
果 ， 黄 定 了 近代 数论 的 基础 ， 不 仅 是 
数论 方面 的 划时代 著作 ， 也 可 列 为 历 
史上 最 有 代表 性 的 数学 著作 之 一 。 在 
它 问世 后 的 百 多 年 时 间 里 ， 这 个 领域 
中 几乎 所 有 的 发 现 都 能 追溯 到 高 斯 在 
这 部 著作 中 所 引出 的 思想 。 全 书 共 分 
六 个 部 分 ， 第 一 部 分 专 论 同 余 式 理 
its 第 二 部 分 研究 一 次 同 余 式 ， 第 三 
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了 二 次 同 余 式 ， 阐 述 了 二 次 剩余 和 二 
次 非 剩 余 ， 并 给 出 了 高 斯 称 为 “黄金 
律 ” 的 二 次 互 反 律 ， 第 五 部 分 讨论 了 
二 元 二 次 形 理论 ， 第 六 部 分 研究 的 是 
关于 正 多 边 形 的 作 图 问题 。 

算 学 启蒙 ”元 朝 朱 世 杰 著 。 共 三 卷 ， 
分 二 十 门 ， 包 括 259 题 。 书 前 有 常用 
的 数 表 和 法 则 18 项 ， 叫 作 “ 总 括 ”， 
为 全 书 之 纲 。 与 朱 世 杰 的 另 一 部 算 书 
《四 元 玉 鉴 》 相 比 ，《 算 学 启蒙 》 比 
较 浅 显 ， 但 两 书 互 为 表 里 ， 各 有 特 
点 ， 同 为 我 国 古 代 的 主要 数学 著作 。 
《 算 学 启蒙 》 卷 前 之 “总 括 ”， 包 括 
丰富 的 内 容 。 有 “ 释 九 数 法 ”〔 九 九 
口 识 ) ， 有 “ 九 归 除 ”， 与 后 来 的 珠 
算 口 诀 差 不 多 ， 还 有 许多 其 它 口 诀 、 
度量 衡 换算 和 进位 制 。 其 中 的 “明正 
负 术 ”一 项 讲 正 负数 加 减法 则 ， 有 
“同名 相 乘 为 正 ， 蜡 名 相 乘 为 负 ” 之 
句 ， 是 我 国 最 早 的 记载 

算术 、 几 何 、 比 和 比例 集成 ”意大利 
数学 家 帕 乔 利 (1445 一 1517) 著 。 此 书 
1494 年 印刷 于 威尼斯 ， 为 最 早 印刷 的 
数学 书 之 一 。 书 中 几乎 罗列 了 当时 所 
有 的 数学 知识 ， 其 中 包括 了 理论 和 实 
用 算术 、 代 数 基础 、 在 意大利 通用 的 
币值 表 、 重 量 表 、 上 度量 表 、 复 式 簿 记 
法 及 欧 几 里 得 几何 的 概述 等 。 材 料 主 
要 来 源 于 欧 几 里 得 、 托 勒 密 、 博 伊西 
斯 、 斐 波 那 契 等 人 的 著作 。 它 在 数学 
上 无 多 少 独特 的 创见 ， 但 却 是 继 斐 波 
那 契 《算盘 书 》 之 后 第 一 本 内 容 全 面 
的 数学 书 。 书 中 采用 印度 一 一 阿拉 伯 
数码 ， 大 量 使 用 符号 ， 对 十 六 世纪 欧 
洲 数 学 发 展 有 重要 影响 。 

ZZ 现 有 传 本 的 《黑子 》 书 五 十 三 


篇 中 有 “经 “BRL. “ZE 
Pa “BERT PLR, 合 称 《 墨 


经 》。 这 是 中 国 春秋 战国 时 代 一 部 墨 
家 学 派 的 集体 著作 。 它 包括 丰富 的 知 
识 。 对 光学 、 力 学 、 逻 辑 学 和 几何 学 
等 方面 的 问题 都 试图 从 理论 上 进行 探 
讨 。《 墨 经 》 试 图 运用 形式 逻辑 方法 
定义 一 些 几何 概念 ， 如 “ 直 ， 参 也 ”。 
这 是 直线 定义 ，“ 参 ”就 是 “三 ”， 
用 三 点 共 线 定义 直 。 再 如 “ 方 ， 柱 隅 
四 还 也 。” 这 是 关于 正方 形 或 矩形 的 
定义 。 尽 管 上 述 定义 在 说 法 上 不 大 清 
楚 ， 也 没有 形成 逻辑 系统 ， 但 仍 是 非 
常 宝 贵 的 。《 黑 经 》 还 讨论 过 分 割 物体 
的 问题 ， 并 承认 有 无 穷 大 存在 。 书 中 
写 道 “莫不 容 尺 ， 无 穷 也 ”。 就 是 
说 有 这 样 一 种 景 ， 用 任意 长 的 线段 去 
量 它 ， 它 都 能 容纳 得 下 ， 这 显然 是 一 
种 “无 穷 大 ”思想 。 

衡 遍 算 学 ”清朝 天 文学 家 、 数 学 家 汪 
SES CSD MALTA, Ha 
写 于 不 同年 代 。 第 一 册 写 于 1796 年 ， 
论 球面 三 角形 ， 系 统 讨 论 了 球面 三 角 
形 有 解 的 条 件 。 第 二 册 写 于 1798 年 ， 
论 刍 股 形 ， 已 知 色 股 相 乘 积 与 勾 股 和 
常 有 二 解 。 同 年 又 写 第 三 册 ， 论 已 知 
一 缴 的 通 弦 求 五 分 之 一 弧 的 通 弦 。 第 
四 册 写 于 1801 年 ， 列 举 了 24 个 二 次 方 
程 和 72 个 三 次 方程 的 例子 ， 逐 个 讨论 
各 有 几 个 正 根 。 在 讨论 中 还 发 现 三 次 
方程 的 根 与 系数 之 间 的 关系 : 如 果 
Xl1、X2、Xsa 是 三 次 方程 4x3 一 5X2 十 
cx 一 d = 0 的 三 个 正 根 ， 则 Xi 十 Xs 十 
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是 一 致 的 。 不 足 的 是 ， 在 讨论 Ta, 
2、c 都 限 为 正 数 。 同 年 ， 汪 菜 又 讨论 
TEA-UNERRKKHEIZ-UMN 
通 弦 ， 连 同 其它 文 章 合 为 《 衡 裔 算 
学 》 第 六 册 。 第 七 册 写 于 1805 年 ， 这 
是 汪 菜 进一步 钻研 方程 论 的 结果 。 这 


名 


马尔 法 蒂 问 题 ”在 一 个 已 知 三 角形 内 
画 三 个 圆 ， 每 个 圆 与 其 他 两 个 圆 以 及 
三 角形 的 两 边 相 切 。 这 个 著名 的 问题 
是 意大利 数学 家 马尔 法 蒂 1803 年 提出 
并 解答 的 。 这 个 代数 一 一 几何 解法 在 
其 他 地 方 也 可 以 找到 ， 例 如 ， 在 奥 斯 
瓦尔 特 的 著作 中 ， 斯 坦 纳 于 1826 年 提 
出 的 马尔 法 蒂 问 题 的 没有 证 明 的 纯 几 
何 解 法 也 在 那里 作 了 叙述 和 证 明 。 这 
里 仅 给 出 谢 尔 巴 蛤 发 表 的 十 分 简洁 的 
解法 : (1 ) 作 三 个 角 &、B、y， 它 们 
的 正弦 的 平方 等 于 已 知 三 角形 的 各 边 
(三 角形 周 长 的 一 半 是 单位 长 度 ) 。 
(2) 通 三 个 角 a、B、y 的 总 和 的 一 


半 ，o = -+ 人 +% ， 及 三 个 新 角 


9=0-a, ¿=0-f, p=o-y, El 
HZTM0, A, MITES, ut 
ZERENHMNZEIIREEAGH 
线 。 画 已 知 角 6 的 正弦 的 平方 m= 
sin?@ 或 画 一 个 角 @, 使 其 正弦 的 平方 
等 于 已 知 线段 m 的 方法 mt 直径 
HK= 1 的 半圆 ,在 厅 KK 的 K 点 上 画 
一 直线 与 及 太 成 已 知 角 @， 并 从 此 直 
线 〈 角 的 自由 边 ) 与 半圆 的 交点 二 引 


里 他 研究 了 两 个 问题 ， 一 是 阐明 如 果 
高 次 方程 可 以 分 解 为 几 个 一 次 方程 ， 
那么 这 几 个 一 次 方程 的 正 要 就 是 这 高 
次 方程 的 正 根 ， 并 举 了 26 个 具体 例 
子 ; 二 是 讨论 了 三 项 式 方程 x" 一 
PX" +9= 0 (n>m 都 是 正 整 数 ，p、 
9 都 是 正 数 ) 有 无 正 根 的 判定 定 理 ， 
这 是 一 项 很 有 意义 的 工作 。 


题 


-ZEHTHKWERLM, N 
HK=m=sin’o, RZ, fms 
Aamxko, EHKLEEHM=m, A 
MALEHKWER NL A 
FL, HH FLK, WLHKL=0, 证 
明 : oH] Asi = RAJ AML EA m = 
HM= HL. sinHLM = HLlsin®, 
并 且 由 直角 三 角形 万 民工 得 五 工 = 
HKe sino = sin@, 所 以 m= 
sinlo, 

马 索 洛 尼 圆 规 问题 证 明 任何 可 用 圆 
规 和 直 尺 所 作 的 图 均 可 只 用 圆规 作 
出 。 意 大 利 的 马 索 洛 尼 提 出 只 用 圆规 
〈 不 用 直 尺 ) 完成 几何 作 图 的 问题 ,并 
在 他 1797 年 于 帕 维 阿 出 版 的 著作 中 ， 
以 巧妙 的 方法 解答 了 这 个 问题 。 用 圆 
规 和 直 尺 作 图 时 ， 每 一 个 步骤 都 包含 
下 面 三 个 基本 作 图 法 中 的 一 个 : (1) 
找 出 两 条 直线 的 交点 ! (2 ) 找 出 一 条 
直线 与 一 个 圆 的 交点 (3) 找 出 两 
个 圆 的 交点 。 因 此 ， 只 需 证 明 单 用 圆 
规 就 可 以 完成 (1 ) 5 C2) 两 种 作 
图 法 。 这 里 需要 说 明 的 是 一 条 直线 如 
果 有 两 点 是 已 知 的 ， 这 条 直线 就 被 认 
为 是 确定 了 的 ， 首 先 要 解 两 个 预备 
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3 
天 
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MBM Mote, 即 作 将 已 知 线段 PQ = 
4 延长 或 缩短 QX = bay RE 作法 
是 : QDWVQOWE DY, DARÍA, 
EMLIEN- HH, UP RW, 
WPA WEA, A META 
H’ (MEA BARKS PO 的 对 称 
点 ) ,HORRAA HA, Que 
EKHH'K' ABE KH 和 K’H!’ 
HET, HEKK'STP2h (KRY 
QAEDA ARA A al] 
为 半径 的 弧 的 交点 ， 开 “是 天 关于 直 
线 PQ 的 对 称 点 ) 。 设 梯形 的 对 角 线 
KA'=K'HAd, HTHJEA4" 
可 以 内 接 于 一 个 圆 的 四 边 形 ， 根 据 托 
勒 密 定理 ， 可 应 用 下 面 的 方程 d?= 
82 十 2h2。 另 一 方面 ， 从 直角 三 角形 
OK'X, RU K’X Wx, 4% El 
x2=b2 十 h2， 从 这 两 个 等 式 得 到 
d? = x? 十 hh 这样 x 是 斜 边 为 4 的 直角 
三 角形 中 一 直角 边 而 另 一 直角 边 为 
h， 假 车 求 得 在 直线 PQ 上 的 以 为 
圆心 以 4 和 以 ‘为 圆心 以 d 为 半径 的 
MAZES, MOS=x, @MwUK 
为 圆心 以 x 为 半径 和 以 天 “为 圆心 x 为 
半径 的 弧 的 交点 ， 这 就 是 要 求 的 点 
X, Whe: 求 出 与 三 条 已 知 线段 
m、n、s 成 比例 的 第 四 条 线段 x， 即 


He REL tot 。s。 以 2 为 圆心 ,分 别 


以 说 和 ?为 半径 画 两 个 同心 圆 M 和 。 
在 圆 M 中 画 弦 4B=S9， 用 圆规 在 加 
NEMAMB GM HERK Ew, 2 
AAAAK, WARK I WEN E 
是 所 求 线段 Y。 解 了 这 两 个 预备 题 
后 ， 再 解 两 个 主要 问题 : 四 只 用 圆规 
求 出 两 条 直线 4B 和 CD (每 条 直线 


E, HALL: 画 出 两 个 已 知 线段 4 


均 有 两 点 确定 ) 的 交点 $S， SAA A 


规 来 确定 一 个 已 知 圆 和 一 条 已 知 直线 
ABI RS. #0: RTERABIE 
CAD SW i AC MD, BRA, 
所 求 的 交点 S 也 在 C'D’ 上 。 根 据 射 
定理 ， 得 到 CS CC a 
线 定 理 ， BEI DDr’ 也 就 是 


说 ， 如 果 令 RBCS, CD, CC’, 


D/P BAX, e, Cy d Mo E = 
了 或 x= RT «e. AMCH=c+ 


d (五 为 以 C “为 圆心 d 为 半径 的 圆 弧 
和 以 万 为 圆心 为 半径 的 弧 的 交点 )， 
然后 根据 预备 问题 IHREN, 
后 ， 分 别 以 c 和 e 为 圆心 x 为 半径 通 
弧 两 弧 的 交点 即 为 所 求 的 交点 S。 解 
@@ 设 已 知 圆 的 圆心 为 M， 半 Wr, 
作 点 MM 关于 直线 4B 的 对 称 点 MM”， 
在 圆 上 用 圆规 截取 距 M 为 了 的 点， 
这 点 即 为 所 求 的 已 知 直线 与 已 知 圆 的 
交点 ， 如 果 直 线 AB 恰 好 通过 M A, 
则 根据 预备 题 1 将 线段 .4M 延长 和 缩 
短 r， 延 长 或 缩短 后 线段 的 端点 即 所 
求 的 交点 。 

五 家 共 井 “” 今 有 五 家 共 井 ， 甲 二 绠 不 
足 ， 如 乙 一 绠 ; 乙 三 经 不 足 ， 如 丙 一 
E, NEUERE, MJ) THe 
Ri, MR, MARR As In 
—E, WARNTA-E, BR. Ml 
井深 、 绠 长 各 几何 ? BP “A”, 
就 是 汲 水 用 的 绳子 。 原 题 的 意思 是 
“五 家 共用 一 口水 井 ， 井 深 比 二 条 甲 
家 绳 长 还 多 一 条 乙 家 强 长 ， 比 三 条 乙 
家 绳 长 还 多 一 条 丙 家 绳 长 ， 比 四 条 丙 
家 绳 长 还 多 一 条 丁 家 绳 长 ， 比 五 条 丁 
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家 绳 长 还 多 一 条 戊 家 绳 长 ， 比 六 条 友 
家 绳 长 还 多 一 条 甲 家 绳 长 。 若 每 家 都 
得 到 所 差 的 一 st abla oy 


并 水 ， 问 井深 及 各 家 的 汲 水 强 各 长 多 
少 ? e i a RAR 
汲 水 绳 长 为 x、》 oz. tl ou, HR 


山 ， 则 根据 题 意 得 方程 组 


(2x+y=w, (1) 
3B3Y+z=w, (2) 
4z+t=w, (8) 
5t+u=w, (4) 
6utx=u, (5) 


~ b _ 265 = 
解 这 个 方程 组 得 x rar J 


11 oa ge 


Mat ma 721 


u= 16 w, 
721 


件 ， 因 此 它 有 无 穷 多 组 解 ， 原 书 答案 
w=721, x=265, Y=191, z= 
148、t=129、4=76， 这 仅 是 其 中 i 
一 组 解 。“ 五 家 共 井 ”是 世界 数学 中 
上 最 早 的 不 定 方程 组 。 

贝 韦 克 的 七 个 7 的 问题 求 下 列 除 式 


原 题 没有 给 出 其 他 条 


78% 
exer 7 *) AR 
RRA 
RATA 
AO 


ETE 
RA 
Kerr 
RHEE AK 
RRRKER 
RATE E 


0 


中 用 星 号 (# ) 标 出 的 那些 数位 上 的 数 
字 。 英 国 数学 家 贝 书 克 于 1906 年 发 表 
了 这 个 题目 ， 该 题 的 答案 为 
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oo >| AY 
IA, y 
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wo) DAN p/n 
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oo 
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牛顿 指数 级 数 ” 将 指数 函数 er 变 换 
成 各 项 为 x 的 短 的 级 数 。 这 个 间 题 
WH RB ere Hr HO 十 3 
21 8} 
an 
理学 家 牛顿 所 发 现 的 。 他 的 包含 正弦 
Ma, RRB. RIERA. we 
级 数 、 二 项 级 数 以 及 指数 级 数 的 这 篇 
著名 论文 写 于 1665 年 。 
牛顿 正弦 及 余弦 级 数 不 用 查 表 计 算 
EMM EZRA ME Re, SCH 
所 要 求 运算 的 最 简便 的 方法 就 是 运用 


x3 


EIER ATZE: sinx =x ——— + 
oO 
5 7 2 
I ee 
51 TA 21 
se INES Te i 
AD BD RT BBE 
于 牛顿 的 论文 。 


牛顿 的 草地 与 母 牛 问题 “牛顿 于 1707 
年 提出 了 如 下 一 个 有 趣 的 问题 ，a 头 
母 牛 将 5 块 地 上 的 收 草 在 c 天 内 吃 完 
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Ts a’ 头 母 牛 将 6’ 块 地 上 的 牧 革 在 
CORAM SE Ts a KAA BY Be 地 
JA BORE fee” RAEE 了， 求 出 从 
afc” 9 个 数量 之 间 的 关系 。 假 设 所 
有 草地 提供 的 牧 革 数 量 相 同 ， 每 块 草 
地 每 日 长 曹 量 保持 不 变 ， 且 每 头 母 牛 
每 天 吃 草 量 也 相同 。 令 每 块 地 上 最 初 
的 牧草 量 为 M， 每 块 地 每 日 KORE 量 
为 mm， 每 头 牛 每 天 耗 草 量 为 Q。 第 一 
天 上 晚上 ,5 块 地 上 旋 剩 和 收 曹 量 为 4 十 
bm 一 aQ; 第 二 天 晚上，0 块 地 上 了 吃 
AMIEENbDM +2bm-20Q0, 第 三 
天 晚上 ,6b 抉 地 上 吃 剩 牧 草 量 为 5MM 十 
3bm-300; …， 依次 类 HE, HOR 
ME, ORM EMA Be RE at RY 
bM+cbm—caQ, BRE, FOR 
内 65 块 地 的 牧草 被 吃 光 ， 那 么 这 个 数 
值 必 为 0， 由 此 得 出 bM-+cbm 一 
caQ=0, O 同 理 得 出 b’M+ 
c/b’m—c’a’Q=0, @ WY M+ 
c’b"m—c"a"Q= 0 。@ 若 将 它们 看 


做 是 以 导 ，m， 一 Q 为 未 知 数 ， 则 根 
据 “ 线 性 齐 次 方程 组 有 非 零 解 的 充 要 
条 件 是 其 系数 行列 式 等 于 零 ” 得 到 所 
b be ca 
RARA |b’ b’e’ cla” 
67 6%" eal 
Bi 6"cc’ (ab’ —ba')+c"b"(bc"a* 一 
b’ca) =c"a" bb’ (c*—c), 
ERE CAA, KL, 
RAM, Bm MR CLE 
术 》 勾 股 章 第 16 题 。 其 中 勾 、 股 都 是 
指 直 角 三 角形 的 直角 边 ， 勾 中 容 圆 是 
指 直 角 三 角形 的 内 切 贺 。 原 书 给 出 了 
一 个 求 此 内 切 贺 直径 的 一 般 公式 
d =— 200 ， 其 中 a、b、c 分 别 
表示 直角 三 角形 的 两 直角 边 和 斜 边 ， 
d 是 其 内 切 圆 的 直径 。 关 于 这 个 公 
式 ， 刘 徽 在 注 中 用 面积 给 出 了 证 明 。 
他 的 证 法 是 : 连结 内 切 圆心 DC 和 三 个 


= 0， 


MAD. E, FRE*+W AA B 
C, PHMAAVABCH AMAR. 
取 同 样 的 四 组 ， 拼 成 一 个 大 和 矩形， 其 
面积 是 2a6， 长 是 a 十 b 十 c， 宽 是 d， 


从 而 得 (a+b+c) d=2ab， 则 d= 
， 其 中 c=WVa?+6b”。 用 


这 个 公式 可 求 得 本 题 的 答案 :所 求 直 


径 为 六 步 。 刘 微 在 注 里 还 说 勾 股 容 圆 
的 直径 d by erat b- 2 或 
V2(c—a)(c—b) 。 这 种 证 明 的 方法 
具有 中 国 的 特色 ， 主 要 应 用 了 “出 入 
相 补 ” 原 理 : 一 个 平面 图 形 的 面积 移 
HEA, MRA. MAA 
成 若干 部 分 ， 那 么 各 部 分 面积 的 和 等 
于 原来 图 形 的 面积 ， 因 为 图 形 移 置 后 
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诸 面 积 间 的 和 、 差 有 简单 的 相等 关 
系 ， 这 个 出 入 相 补 原理 在 中 国 古代 的 
几何 学 中 有 着 广泛 的 应 用 。 

“世界 末日 ”问题 ”在 世界 中 心 贝 拿 
勒 斯 《佛教 圣地 ， 位 于 印度 北部 的 
圣 应 里 ， 安 放 着 一 个 黄 铜板 ， 板 上 揪 
着 三 根 宝石 针 ， 每 根 针 高 约 1 腕 尺 
(1 腕 尺 大 约 合 50 厘 米 )， 象 韭菜 叶 
HH, ER (HESSEN FR 
造 世界 的 时 候 ， 在 其 中 一 根 针 上 从 下 
到 上 串 上 了 由 大 到 小 的 六 十 四 片 金 
Hy DORAL ARIE. 不 论 白 天 黑 
夜 ， 都 有 一 个 值班 的 僧 倡 按照 楚 天 不 
渝 的 法 则 ， 把 这 些 金 片 在 三 根 针 上 移 
来 移 去 : 一 次 只 能 移 一 片 ， 并 且 要 求 
不 管 在 哪 根 针 上 ， 小 片 永远 在 大 片 的 
Em. RAAT BME Be 
世界 时 放 的 那 根 针 上 移 到 另外 一 根 针 
EM, HARES BS TIA, 
栖 塔 、 庙 宇和 众生 都 将 同归于尽 。 这 
是 印度 一 个 古老 的 传说 ， 喜 爱 数学 的 
FREER MRE EIT FH. HRA 
RMB, TEN, MÁ 
其 中 的 数学 问题 : FL BRIS SBT 
十 四 片 金 片 都 移 到 另 一 根 针 上 ， 始 终 
保持 上 小 下 大 的 顺序 需要 移动 多 少 
次 ? 不 难 发 现 ， 按 上 述 规 则 移动 金 片 
的 规律 是 : 不 管 把 哪 一 片 移 到 另 一 根 
针 上 ， 移 动 的 次 数 要 比 移动 上 面 的 一 
片 增加 一 倍 。 第 一 片 只 需 1 次 ， 第 二 
片 2 次 ， 第 三 片 2? 次 ， 第 四 片 23 次 ， 
…， 第 64 片 253 次 ， 共 移动 次 数 为 
1 +2 4274234 + +283 5964 1 
= 18446744073709551615, (Wn 48 
们 每 一 秒 钟 移动 一 片 金 片 ， 日 夜 不 
停 ， 约 需 58 万 亿 年 才能 将 六 十 四 片 金 
片 全 部 移 到 另 一 根 针 上 。 


FIPS Ra 求 作 已 知 圆 的 一 个 内 
接 三 角形 ， 使 它 的 三 边 分 别 经 过 三 个 
已 知 点 。 本 题 由 瑞士 数学 家 G“。 克 拉 
默 提出 。1776 年 意大利 数学 家 卡 斯 朗 
作出 解答 后 ， 被 命名 为 卡 斯 蒂 朗 问 
KW WU BEER A, AE 
出 生地 为 托 斯 卡 尼 的 卡 斯 蒂 利 恩 ， 因 
而 改名 为 卡 斯 蒂 朗 。 卡 斯 蒂 朗 问题 的 
虽 不 容易 领会 却 又 简单 的 解法 起 源 于 
意大利 的 基 奥 达 诺 。 设 已 知 圆 为 O， 
已 知 点 为 4、B、C， 所 求 的 三 角形 
AX, Y, Z, HEY Z, ZX, XY 
分 别 过 4、B、C 三 点 。 奥 塔 依 埃 诺 
在 解 题 中 利用 了 四 个 辅助 点 ， 这 些 点 
Elo BA AMP AT ABN SMS 
Es 1:YIMAB 两 线 的 交点 ; 和 看 ;过 


XMMP AF CHK ites VC 
和 7 下 两 线 的 交点 。 作 图 包括 下 述 五 
TER: 〈1) 辅助 点 工 的 作 图 法 : 
二 A411 和 过 XTY 是 平行 线 的 内 错 
A, HUA E, <XZY 和 XIY 
是 同一 弧 上 的 圆周 角 ， 所 以 相等 ， 由 
此 XZY = 二 411.。 因而 BZY I 
是 圆 内 接 四 边 形 ， 于 是 AT + AB= 
4Y。-42Z， 设 已 知 圆 过 4 点 的 切线 


长 为 m， 则 AT e, 故 可 作 图 得 


840 BRET AE 


AH. (02) 辅助 点 了 的 作 图 法 : 
一 YC 和 -了 所 看 是 平行 线 的 同 位 
fi, OURS, MAY IB HAY XA 
是 圆 内 接 四 边 形 的 对 角 ， 所 以 互补 。 
IO AO A Mi 
YCWI 是 一 个 圆 的 内 接 四 边 形 ， 由 
此 得 ，IC。INWV=IY。I7, 设 已 
知 圆 过 工 点 的 切线 长 为 n, WIV = 
下 。 放 可 作 图 得 点 本 ，《 3》 确定 
ZIX Y =w, HT LIX15ZAINV 
的 两 边 互 相 平行 ， 所 以 相等 ， 即 忆 = 
ZAIN. (4) #ERIE, SAN 
作 一 弦 ， 使 其 所 对 立 圆周 角 为 出 ， 这 
KSB MZ RET AR. (5) 作 
AXYZ, HAT B¥ATIVHE 
RSM MW2 RMX, WAL Ie 
¡A AASANZ ANZ, 
则 入 关 YZ 即 为 所 求 。 与 这 个 解法 相 
比 ， 下 述 卡 斯 玫 朗 问题 的 投影 解法 就 
非常 简单 : 在 圆 上 任 选 三 点 XI X2, 
X, MEBX 与 圆 的 交点 QZ， 然后 
确定 42 ,与 圆 的 交点 YY,， 最 后 确 定 
CY SAN AX’, RUHE it 
Rahs 于 3 ,根据 斯 坦 纳 定 理 , 确 定投 
影 在 圆 上 的 二 重 元 素 X, 和 Xs， 其 中 
Xi, X2X3 5 Xi) Xo, Xo RM 
IN. MAREAX Y, Z HI XsYsZs YY 
能 满足 卡 斯 蒂 朗 问题 的 条 件 。 

四 表 望 远 ”有 木 去 人 不 知 远近 ， 立 四 
表 ， 相 去 各 一 丈 ， 令 左 两 表 和 所 望 参 
相 直 ， 从 后 右 表 望 之 ， 入 前 右 表 三 
+ 问 林 去 人 几何 ? BA NEN 
术 》 勾 股 章 第 22 题 。 是 用 相似 三 角形 
对 应 边 成 比例 来 进行 测量 的 ，“ 表 ” 
即 “ 标 杆 ”。 图 中 4、B、.C、D 是 四 根 
标杆 ， 排 列 成 正方 形 或 蔡 形 ， 其 边 长 


A1X, 


“ 木 ” 即 “ 树 ”， 
Km, NEAR, A, BY ERIK 
XL, MDBERRS BCREF, 
CF 长 8 寸 , 因 为 ACDFw 人 人 AED, 


图 中 用 上 


OF CD 4 _AD-CD 
所 以 3 ap: HAE- Cr °* 


1 
3 


Y, BH: 三 十 三 丈 三 尺 三 寸 少 半 十 
(二 称 村 为 “ 少 半 ”)。 与 这 个 题 类 


原 书 解法 是 (100 寸 ) 2 85 = 3333 


似 ， 用 相似 三 角形 的 原理 进行 测量 的 
问题 在 《 九 章 算术 》 中 还 有 几 例 ， 如 
“井深 几何 ”: SH, RER, A 
知 其 深 。 立 五 尺 木 于 并 上 ， 从 木 末 望 
水 岸 ， 入 径 四 寸 ， 问 井深 几何 ? 

FRI SALRER PAL 
CN e TEO SA 上 禾 二 
KR, PRER, TAE, RESTS 
Ay LATE) PRO, TRE 
Es MITA. MER, FAS 
SIL? TE RAR TREE 
共有 关于 一 次 方程 组 的 问题 十 八 个 ， 
这 是 第 1 题 : “LRER, PAT 
TE), TAE, BREA IA” TEM 
代 汉 语 就 是 “三 捆 上 等 谷 ， 二 捆 中 等 
谷 ， 一 捆 下 等 谷 ， 共 可 打出 米 39 斗 ”。 
如 果 设 每 一 捆 上 等 谷 ， 中 等 谷 ， 下 等 
谷 各 能 打出 米 x、》、z 斗 则 根据 题 意 
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3x+2Y+2=39, ® 
可 列 出 方程 组 .2x+33+Zz=34， 包 ) 
x+2V4+32=26, ® 


《 九 章 算 术 》 中 解 这 类 方程 的 方法 叫 
做 “ 直 除 法 ”， 用 “ 直 除 法 ” 解 这 个 
题 的 过 程 是 :用 中 中 x 的 系数 3 “shh 
He” O, H6x+9Y+32=102,0* E 
Be” O-0x 2, 5Y+2=24,5 ii 
"0x3, 3x+6Y+92=78, © 
“AB” O-0, 44+82=39, ® 
AOPpyy ARS mx O, 
20Y+402=198, “HR” @O-— 


@x4, 362=99, Milz=22 0. 
用 类 似 的 “ 遍 乘 直 除 ”法 可 求 得 x = 
92Gb, y=4Gh. 由 以 上 过 


程 可 以 看 出 ， 这 种 “ 直 除 法 ”实际 就 
是 现代 解 一 次 方程 组 的 加 减 消 元 法 ， 
但 它 比 印度 的 波 罗 门 笈多 〈 约 628 年 ) 
的 解法 早 五 百 多 年 ， 比 法 国 别 朱 
(1730 一 1783) 的 解法 早 一 千 五 百 多 
年 。 在 两 千 多 年 前 就 掌握 了 如 此 系统 
化 的 联 立 一 次 方程 组 的 解法 ， 确 是 中 
国 古 代数 学 杰出 的 贡献 。 

出 门 望 九 担 ” 今 有 出 门 望 见 九 提 ， 昌 
ATLA, AAI, RAE, BA 
ILS, SAIL, ALE, BAI 
色 ， 问 各 几何 ? 这 是 一 个 等 比 数列 的 
题目 ， 所 求 各 数 均 构 成 以 9 为 首 项 ， 
公 比 等 于 9 的 等 比 数列 ， 其 答案 为 坦 
9, A81, 729, 6561, 859049, 
4531441, 24782969, 443046721, 
地 图 着 色 问 题 “在 地 图 上 要 把 所 有 的 
地 区 按照 海洋 和 陆地 上 的 不 同 国 届 ， 


用 种 种 颜色 加 以 区 别 ， 使 相 邻 的 两 个 
地 区 有 不 同 的 颜色 ， 至 少 需要 几 种 不 
HA? 最 早 提 出 并 研究 这 个 问题 的 
是 德国 天 文学 家 兼 数学 家 黑 比 乌 斯 ， 
他 经 过 大 量 的 试验 ， 提 出 一 个 猜想 : 
“无 论 是 多 么 复杂 的 地 图 ， 只 要 用 四 
种 不 同 的 颜色 ， 就 可 以 绘 出 合格 的 彩 
色 地 图 。” 黑 比 乌 斯 想 用 数学 推理 来 
证 明 这 个 “四 色 定 理 ”， 但 经 过 毕生 
努力 ， 也 没有 取得 成 功 。1879 年 ， 德 
国 数学 肯 伯 声明 自己 已 经 证 明了 
“四 色 定 理 ”， 并 且 发 表 了 证 明 方 
法 。1890 年 英国 数学 家 刘海 特 指出 了 
肯 伯 证 明 是 错误 的 ， 但 经 过 多 年 研 
究 ， 他 也 没有 给 出 “四 色 定 理 ” 的 证 
明 ， 但 是 他 严格 地 证 明了 所 谓 “ 五 色 
定理 ”， 即 “任何 一 张 地 图 ， 用 五 种 
不 同 颜色 就 够 了 ”。 直 到 1976 年 ， 美 
国 数学 家 阿 沛 尔 、 哈 肯 和 摩利 用 大 型 
电子 计算 机 经 过 约 1200 小 时 的 运算 ， 
证 明了 “四 色 定 理 ”。 证明 中 作 了 近 
100 亿 个 逻辑 判断 ， 这么 大 量 的 运 
算 ， 一 个 人 即使 一 辈子 连续 不 断 地 工 
作 也 是 无 法 完成 的 ， 用 电子 计算 机 解 
决 了 一 百 多 年 来 一 直 未 能 解决 的 纯 理 
论 问题 ， 表 明 人 与 机 器 合作 就 有 可 能 
完成 许多 连 著 名 数学 家 至 今 也 束 手 无 
策 的 难题 。 

有 女 善 织 “” 今 有 女子 不 善 织 ， 日 减 功 
迟 ， 初 日 织 五 尺 ， 末 日 织 一 尺 ， 今 三 
FAR, Hall BBE CK 
END LEBEN, MAA In iE 
法 是 “并 初 、 末 日 织 尺 数 ， 半 之 ， 余 
WAI AK, MG. FA: 二 匹 一 
丈 "(1 匹 = 4) ,该 问题 相当 于 已 知 等 
ER A Ma, = 5, an=1, n=30, 
RS, 。 而 原 书 给 出 的 解法 即 相当 于 
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Sou al > 1 ,30, 显 然 这 与 现代 代数 


里 求 和 公式 S, = Lo 是 完全 


一 致 的 。 在 另 一 题 里 ， 张 邱 建 又 给 出 
了 已 知 al nS, 求 公差 d 的 公式 , 原 
题 是 “ 今 有 女 善 织 ， 日 益 功 疾 。 初 日 
织 五 尺 ， 今 一 月 ， 日 织 九 匹 三 丈 。 问 
日 益 几 何 ? ”此 题 相当 于 已 知 等 差 数 
列 的 a1 = 5, Sn =390，n=30, 求 公 
关 d。 原 书 给 出 的 解法 是 按 公式 d = 
(Sr - 20,)+(-1) 计算 ,而 这 个 


n 


公式 可 以 从 现在 代数 中 等 差 数 列 的 求 
MARS, = na + Dg $ 


5 7 15 
出 ， 原 书 给 出 的 答案 是 d= 5 


CP. 

百 羊 问题 ” 甲 赶 群 羊 逐 草 茂 ， 乙 搜 肥 
羊 一 只 随 其 后 ， 戏 问 甲 及 一 百 否 ? 甲 
云 所 说 无 差 雇 ， 若 得 这 般 一 群 姿 ， 再 
添 半 群 小 半 群 《小半 即 四 分 之 一 ) 得 
你 一 只 来 方 次 ， 玄 机 奥妙 谁 猜 透 ? 这 
是 明 初 数学 家 程 大 位 所 著 《 算 法 BE 
宗 》 卷 十 三 至 十 六 收集 的 数学 难题 之 
一 。 这 个 题 若 用 算术 方法 解 之 ， 确 实 
不 算 容 易 ， 但 若 用 列 方 程 的 方法 解 
之 ， 就 实在 算 不 上 难题 了 。 设 甲 原 有 
“Ex A, PRT, Gxt xt 
fs. 4. = En 
a gt 1=100, ff x =36 
CRY x 

百 鸡 问题 ABR, ART, 鸡 
母 一 ， 值 钱 三 ， 鸡 雏 三 ， 值 钱 一 ， 凡 
AREBAR, MES, Y, AIL 


何 ? 这 是 《 张 印 建 算 经 》 中 的 一 个 不 
ENE, AR, A RES 
Ax, Y, 2 只 ， 根 据 题 意 得 
x+Y+z=100, (1) 
eee es (2) 
(2x3-(1) #14x+8¥=200, EN 
7x+4Y=100, (8) PRU Y=25- 


TE, REA OO BA, 


My =25-7t,2=75+3f, 因为 x 之 0， 
Prildt>0, £>0, 又 因为 y 之 0， 


所 以 25-7f> 0。 t<3 了 。 Bt =1, 


2 , 3。 所 以 原 方程 组 的 整数 解 为 4， 
18, 783 8, 11, 81; 12, 4, 84, 
这 样 就 得 到 了 原 书 中 给 出 的 答案 ， 鸡 
SM, HA, Hot: RA, B 
SAN, YE, ENT: RS, 3 


Sto. EM, te. “ASA 
题 ”是 中 国 古 代数 学 史上 杰出 的 成 就 


Zs 

HHS EE Sask, BEAR 
A, HokK-R, SIP 赴 岸 ， 适 与 岸 
齐 ， 问 水 深 蕊 长 各 几何 。 本 题 原 载 
《 九 章 算 术 》 勾 股 章 。 设 术 深 x 尺 ， 
则 蕊 长 (x+ 1) 尺 ， 根 据 题 得 x?*+ 
52= (x+ 1)?。 解 得 x=12， 故 水 深 
12R, EKIR. LIBERALE 
响 很 大 ， 印 度 莲花 问题 和 它 性 质 完全 
相同 ， 但 解法 不 一 样 。 在 十 五 世纪 中 
亚 西亚 数学 家 阿尔 。 卡 西 的 《算术 之 
钥 》 (1427 年 ) 中 有 一 题 : “一 矛 直 
立 在 水 中 ， 出 水 三 尺 ， 风 吹 矛 没入 水 
中 ， 矛 头 恰 在 水 面 上 ， 矛 尾 端 在 原 位 
Roh, FUGA IR, Re 
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”在 十 六 世纪 英国 算术 中 也 有 类 
似 的 题目 : “一 根 芦苇 生 在 圆 池 中 
E, OK SIR, MIER, KA, 
BR A ME BY allá, TAL RRA be” 
从 这 些 相 似 的 题目 中 ， 不 难看 出 中 国 
古 算 题 在 此 界 上 产生 了 多 么 巨大 的 影 
响 。 
件 合 方 盖 ” 求 中 轴线 互相 垂直 相交 的 
两 个 相同 的 圆柱 体 的 公共 部 分 的 体 
积 。 题 中 圆柱 体 的 公共 部 分 的 形状 象 
把 两 个 方 口 圆 顶 的 企 对 合 在 一 起 ， 故 


取 名 “ 件 合 方 盖 ”， 图 中 画 出 的 是 其 
八 分 之 一 。 刘 徽 在 注 《 九 章 算术 》 时 
CO 
方 次 的 体积 的 问题 ， 指 aan 
Vi, SR A 
盖 体 积 的 公式 ， 刘 微 坦率 地 说 : “AR 
PEA, BREA, BABE, Ul 
Rie. ” ART A BAW 
人 。 刘 微 之 后 二 百 多 年 ， 南 北朝 时 代 
KAHN KURZ HN ZZ 
子 ) 创立 了 巧妙 的 “ 开 立 圆 术 ”解决 
了 什 合 方 盖 的 求 体 积 的 问题 。 他 的 方 
Bue tt dnt 
一 个 正方 体 ， 以 一 个 顶点 为 心 ， 尽 为 
“PE, MRRP PIES IRF, in 
图 ， 正 方 体 被 截 成 的 四 部 分 中 最 大 的 
一 部 分 就 是 件 合 方 盖 的 八 分 之 一 。 


A 


C2) 将 正方 体 用 水 平平 面 截 之 ， 底 


下 一 层 如 图 所 示 , 在 直角 三 角形 ABC 


E, AB=R, BC=h, AC=a, # 
IE ARE Ba? RA, 图 中 
朋 影 部 分 面积 为 s= R?-a?=h?, 
C3) 另 作 一 底面 边 长 和 高 都 等 于 R 
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的 正四 棱锥 ， 用 平行 于 底面 而 距离 顶 
点 为 h 的 平面 截 之 ， 则 截面 ( 明 影 部 
分 〉 面 积 为 hx?。 (4) 根据 祖 蜡 原 理 
“ 夹 在 两 个 平行 平面 间 的 两 个 几何 
体 ， 被 平行 于 这 两 个 平面 的 任意 平面 
所 截 ， 如 果 截 得 的 两 个 截面 的 面积 总 
相等 ， 那 么 这 两 个 几何 体 的 体积 相 
等 ”。 则 这 开 四 枝 锥 面积 等 于 正方 体 


去 掉 件 合 方 盖 的 八 分 之 一 剩余 部 分 的 


体积 ， 所 以 。 矿 证 合 方 盖 = 8 (R® - 


ERs) =18R9, HUBMIBCA SR aT 0 


ARO, Ami fl 


RARO REE T FRIA 
积 。 这 是 数学 史上 的 一 个 巨大 成 就 。 
麦 凯 特 尔 对 数 级 数 ” 不 用 对 数 表 ， 计 
算 一 个 给 定数 的 对 数 。 该 题 可 通过 将 
对 数 展 开 为 震级 数 而 得 到 解决 。 在 荷 
尔 斯 太 因 数学 家 麦 凯 特 尔 的 书 中 最 先 
给 出 了 如 下 的 展开 式 1n(1+x)=x- 


2 “3 4 
x x x 
+ 一 一 一 


+…。 但 是 此 式 仅 


InZ~Inz=2[ Q+ lo +i 
Xs al j 
L-2 
# = 
To L+z 


此 级 数 就 是 计算 对 数 表 用 的 对 数 级 
数 。 例 如 为 了 计算 lna2， 可 令 z= 1， 
QZ。=2， 得 ln2 -2(l+ 1, + 


1 


at") 为 了 计算 ln 5 ， 可 令 


当 % 为 真 分 数 时 才 成 立 ， MERI 
于 计算 任意 数 的 对 数 。 为 了 求 得 符合 
这 一 要 求 的 级 数 ， 我 们 用 -x 代 换 此 


Hts ae x? 
式 中 的 x, 得 In(1-x) = -x--——- 


… ]。 对 于 x 的 每 一 个 正 真 分 数 或 负 
RN: ER 3 Ys 

真 分 数值 X = A BN 
得 公式 可 以 写成 It 区 =2[ + E + 


5 => 
Zr) dm, ar 


5 +1 
SIENA, IHRE, JUN 


A HERE IE BE S ARB UB: Hy 


， 为 了 计算 ln3， 假 定 


2=80=5+ 24, Z=81= 8", Ak 


第 五 部 分 数学 名 人 、 


lnz=ln5+dln2，lnz=4ln3， 得 


41n3-1n5- 41n2=2( +2 Q + 


los rh C= 1 
50° tm), 其 中 Q= I. 为 了 


计算 ln7， 令 
7 = 2401 = 74, 


21n5 = 2(Q + £0 + EQ +) 


> 2=2400=2°x5?x3, 
得 到 41n7 -51n2- 


is ape DR 号 SE "En 
其 中 Q na 插 号 内 的 级 数 收敛 


很 决 ， 亦 即 只 要 求 少数 几 项 就 可 以 相 
当 精 确 地 求 得 级 数 的 和 。 

折 竹 问题 SANA—XA, A VI 
地 ， 去 本 三 尺 ， 问 折 者 高 几何 ? 这 是 
《 九 章 算 术 》 勾 股 章 第 13 题 ， 设 残留 的 
一 段 竹子 高 x* 尺 ， 根 据 题 意 列 方程 得 
(10-x)2=x?+3?2, Hz, 得 x= 
4 匣 尺 即 残 留 的 一 段 竹 子 的 高 是 433 
尺 。“ 折 竹 问 题 ”后 来 也 成 为 许多 国 
家 数学 教科 书 中 常见 的 典型 例题 ， 下 


面 是 几 个 例子 : 印度 七 世纪 数学 家 路 
罗 彼 多 的 著作 中 有 有: “ 竹 高 十 八 尺 ， 


为 风 吹 折 ， 竹 尖 抵 地 ， 离 根 六 尺 ， 求 


两 段 之 长 。” 印 度 男 一 数学 家 拜 斯 卡 
拉 的 又 集中 有 : “小 河岸 上 有 一 棵 小 


杨 树 ， 树 干 在 地 上 三 单位 处 被 风 吹 
断 ， 上 段 倒 下 的 方向 与 水 流 方向 牌 
下 ， 树 梢 恰好 落 在 河 的 对 岸上 ， 
次 河 宽 为 4 个 单位 的 长 , 问 树 高 多 
少 ? 这 个 题目 在 十 五 世纪 传 入 意 大 
利 ，1491 年 在 意大利 佛 罗 棱 斯 出 版 的 
《算术 》 一 书 中 有 这 样 一 题 : “一 树 
HOR, Tae, Se 
FESON, TILA RS Tale 
ASPIRE RM A? ”在 近代 的 数 
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学 教科 书 里 ， 这 类 题目 就 更 多 了 。 

BALA ” 今 有 即 方 不 知 大 小 ， 各 中 
开门 。 出 北 门 二 十 步 有 森 ， 出 南 门 十 
四 步 ， 折 而 西行 一 千 七 百 七 十 五 步 见 
A, WAIL? RERF (hee 
术 》 的 一 个 关于 一 元 二 次 方程 的 应 用 
题 。 其 中 邑 方 就 是 方 城 的 意思 ， 木 即 
树 。 原 书 是 应 用 “ 开 带 从 平方 法 ” 利 
用 筹 算 米 解 的 ， 其 方法 比较 复杂 ， 用 
现代 方法 解 之 如 下 ， 设 方 城 的 边 长 为 


x 步 ， 则 根据 题 意 得 BC = 艺 步 ， 


AC= 20 步 ，AE = (x+20+14) 
3, DE=17754, BAA ABC o 
A 
B © 
D E 
‘ 7 = AC _ BC 
AADE, 所 上 L FE DE’ EN 
2 
N -2 SER ar 


x+20+14 1775 ' 
34x -71000= 0, fF 4% x, =250, 
X2= -284 (EX), 故 邑 方 250 步 。 
伯 努 利 的 求 和 问题 设 p 是 正 整数 ， 
求 前 ?个 自然 数 的 户 次 宕 之 和 'S = 17 + 
PP ren, RATTE TE HE 
可 布 。 伯 努 利 的 著作 中 给 出 了 解答 。 
下 面 的 解法 是 建立 在 二 项 式 定 理 的 
基础 上 的 . 根据 二 项 式 定 理 ， 有 


(r+x)?*l=pPt14+ (p+ 1) rpx 十 


一 一 1 Es «BR (r+x 一 


L)P T= rh (pr 1) ree 1) + 
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-一 一 
是 _ 数 。 当 pn=T ,2,3,4 时 ， 依 次 和 
PE rol (xa 1)? +, 二 式 as 9 到 
2 a ee 

相 减 ,得 (r+x)p+rl- (r-1I+x)P*!= 1+24+34+ 04H _(n x on 

(p+1) ros BED rei Cot = _ n+ 2nx 

DIA. e (a 1)2=x2? 3 

(1—1)3=x3, (x—1)!=x4, m, =~ BRE 
3 e 


MW(p+D)r?= (r+x)P*!- (r-1+ 
X)P*1。 依 次 取 r= 152,35, mR 124224524. 42 407x208 


ALK, 得 (请 +1).12= (14 x)0*1- 8 
sel, (pri) <a? Bet 一 __n? + 3n2x + 3nx? 
(1+x)Pt1, (p+1). 87= (8+ 3 
AOL (24 a) 0d, oe, (pti) + 1 1 
3 Du Pa 
n= (n+ x)P*!— (n-14+x)?, 将 上 2 + 3n y +3n 6 
述 各 等 式 相 加 ， 得 (p+1) (1?+25+ dl 
BP tert?) = (n+x)Ptioxptl, _n(n+1) (2n+1) 

BD 1? + 29+ SP +. tyr = 6 Ñ 
AE rt A A A ete) a I 
pti 4 

的 展开 式 中 的 x，x2，x3，…， 是 将 4 3 Droid: 3 
它们 看 作 未 知 数 (而 不 是 看 做 x 的 等 ) a aa 
时 ,下列 方程 组 (x-1)? = x?, 
(Xx—1)3=Xx3,， (AD) aad, ... nt + ande 4 + on?» E+ ine 0 
解 : x = 工 , 2-1 x3=0,x!= = 4 

2 6 , 4 
ert …。 以 上 这 些 数 叫做 伯 努 利 [tes . 


144244344004 OO 


5 
n° +5n!x +10n°x” +10n?x? + 5nx3 


= 


oO 


1 1 , 1 
5 4,— 3 。 一 2。0 一 se -一 
n°+5n 3 + 10n 6 +10n°*0-5n 30 


5 


_n(n+1) (2n+ 1) (3n(n +1) =, 
30 
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伯 努 利 一 一 欧 拉 关于 装 错 信封 的 问题 
求 n 个 元 素 的 排列 ， 要 求 在 排 列 中 
没有 一 个 元 素 处 于 它 应 当 占 有 的 位 
置 。 雅 可 布 。 伯 努 利和 约翰 。 伯 努 利 
的 侄子 尼 可 劳 斯 。 伯 努 利 首 先 提 出 
的 。 后 来 ， 欧 拉 对 此 题 发 生 兴 趣 ， 把 
它 称 之 为 “组 合理 论 的 一 个 妙 题 ”， 
并 独立 地 解决 了 这 道 难 题 。 本 题 可 形 
象 地 叙述 为 装 错 信 封 的 问题 : “ 某 人 
写 了 n 封 信 ， 并 在 n 个 信封 上 写 下 了 相 
应 的 地 址 ， 把 所 有 信 签 装 错 信 封 的 错 
误 装 法 ， 共 有 多 少 种 ? ” 设 信 租 为 
a, 0，c，…，?， 对 应 的 信封 为 44， 
B,C, =, N, JOR Ra 法 的 
种 数 记 为 an， 先 考虑 把 a 装 进 B 的 情 
况 ， 这 时 又 有 把 5 装 进 4 和 把 6 不 装 进 
-4 两 种 情况 。 对 第 一 种 情况 显然 包括 
a -2 种 错误 的 装 法 ， 对 第 二 种 情况， 
假如 用 6’，c’, d’, +, mn’ MB’, 
COD”, +, N’ AGRE 5, c, 
d, +, MA, C, D, -N, FE 
FEN Ban 1 BY BE IR fy He 
法 ， 那 么 把 a 装 进 8 的 所 有 错误 装 法 
共有 an-1+an-s 种 。 因 为 把 “a 装 进 
CO) “CREED”, + “a 装 进 N” 的 
每 一 种 装 法 都 有 相同 的 错误 装 法 的 种 
数 ， 则 所 有 错误 装 法 的 总 数 为 ar= 
(n—1)(an-1+an-2), BT an-nan-ı 
= —(Can_,- (n-1)an-2), Yn= 3, 
4 ,… 时 , 得 a3 一 3a2 = - (a, -20,), 
a, -403 = - (043-342), +, an- 
nan-ı = - Can.) = (n-1)an-2). HE. E 
ES Sesh I td J} Bl A, 7 an - 
nan = (-1)"7? (a2 -2a,), HF 
@,;=0, as= 1,(-1)7*=(-D", 
Brilan-nau.ı=(-D*, ni 38% 


x En hp “ut y An. 
AR PL 
n! (n-1)1 


= A 依次 用 2 ,3 de kn 
n! 


去 代替 这 个 等 式 中 的 m 得 -2 一 


2 1 
加 ， 且 注 意 到 al= O, paar” 


sur en > 所 以 ， Qn= 
n! 


[Lol Lona DL), 
21 31 4] ni 


en Pi 1 1 
Es 写 为 n= Whe A ee 
而 上 式 可 改写 为 an =n} Lo: 11721 


LAY e de gpg dor E [=n — En! 
31 Al nto) 
(n-1)1+Cn? (n-2)1-Cn? (n— 
3)1+Cn% (n-4) 1 一 + (-1)” 
Cn" 。 此 式 相 当 于 在 (x 一 1)" 的 展开 
PB PEG RAL, PARR 
数 便 可 以 表示 成 更 简单 的 形式 ， 例 如 
G4= (x—-1)4=x4-—4x9+ 6x2 — 4x 
+1 =41-4x31+ 6 xX21- 4x1! 
a 8%, 

汽车 排队 加 油 问题 “有 十 辆 各 种 类 型 
的 汽车 到 加 油 站 加 油 ， 设 加 油 站 加 满 
第 i Gi = 1 ,2 ,…,10) 辆 车 的 油 需要 
Tite, HT AMR A, 因此 
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所 和 需 的 时 间 Ti 也 各 不 相同 。(1 ) 每 次 
只 对 一 辆 汽车 加 油 时 ， 应 该 如 何 安排 
加 油 车 辆 的 顺序 ， 使 它们 花费 的 总 时 
间 ( 各 车 加 油 时 间 ， 等 待 时 间 应 了 予 计 
算 ) 最 少 ? 这 时 间 等 于 多 少 ? (2) 

如 果 每 次 对 两 辆 车 同时 加 油 ， 又 应 该 
如 何 安排 10 辆 车 的 顺序 ， 使 之 花费 的 
时 间 最 少 ? 并 求 这 时 间 。 为 了 方便 ， 

不 妨 设 各 车 加 油 所 需 时 间 的 大 小 顺序 
BT 1 <T 2ST 3S CT 19. (1) 4B 
次 只 有 一 辆 车 加 油 时 。 若 按 加 油 时 间 
从 小 到 大 的 顺序 排列 ， 则 花费 的 总 时 
WAT =7,+(T,+T2)+ (Tı+Ta 
+T3) tee (7 t+Togte+T 10), 
{AS REE ER PMU I, do, +, flo 
(a, ia, ..., 11041 1,2, u, 108 
一 种 排列 》 排列 ， 则 花费 的 总 时 间 为 
T*=Ti,+ (Ti, +Ti,) + Ti,+ 
Tig t Tig) +» + (Ti, t Tig ++ 
Tio. MT t+Tegtet+Ti9= Ti, 
+Tigter+Tiyo, Tyt+T, tort 
To STi, +Tigte+Tig, Tı+Ta 
tert Tg <li, + Tio + + Tig, 

oe, T,+T,<Ti,+Ti,,Tı<Ti,, 
AT <7*, EN ee Ii mt fal ey Zp 
到 大 的 顺序 排队 时 花费 的 总 时 间 最 
少 ， 这 时 间 即 了 。(2) 当 有 两 个 加 油 
管 同 时 给 两 辆 车 加 油 时 ， 如 果 安排 
5 + ! 辆 车 在 第 一 管 上 加 油 ， 任 意 安 
FEMUR EL, da, +9, ds. MR HI TE 
费时 间 为 了 ,=7Ti+ (Ti, +Ti,) 

tee + (Ti, tTig¢t+Tis.). Y 
外 的 5 — ! 辆 车 在 第 二 管 上 加 油 ， 任 
意 安 排 顺 序 为 站 ，72，…，js-1， 总 
的 花费 时 间 为 了 2=Tji+ (7T7 + 
Tj,) ++ (Tj, + Tja t + 
Tis-).TAT, +T,=Ti, + (Ti, + 


Tig) to + (Ti, t+ Tigt e+ Tis 41) 
tT, + (Ti, +Tj)+ ++ (Ti + 
7yJ2+…+7yj5-)， 两 组 从 后 到 前 依 
括号 对 应 合并 ，T1+T2=[ (Ti, + 
Tigte=+Tisan + (Tji+Tijat en 
+Tjs-) I + C (Ti, tTigte-+ 
Tis) + (Tf, + Ta + + + 
Tis) J + C (TiptTigtert 
Tisa-2) + (Tj, + Tyg te + 
Tj5-1-2)j “RRO E 的 
ar Bit ”2 中 前 一 个 ( ) 中 的 最 
后 一 项 为 Tiz， 后 一 个 ( ) 中 的 最 后 
一 项 为 Tix* ， 于 是 hk 一 k’ = [5+1 一 
(5 一 站 ]=21， 所 以 合并 [ 1 时 最 后 
一 项 为 CTI, + Tigte + Tau) + 
Tj, WETHHN Typ, 
T,+T,=CTi, +Tig+ ++ Tis,ı) 
(TT je Tis ++ 
C(Ti, ++ + Thy) + TH+ (Ti, 
+ Tig ter t+ Ti + (Ti, + Tig te 
+ Tig yl tent (Ti, +Ti,) +Ti,, 
WAT, +Te> (Ti, tert Tis. + 
eet (Ti, + Ti ++ Tivsi-y) + 
TiIt + TI +T T+ T+ 
ot Tig) + (CT y+ Tg te +Tg)+ 
(Tı,+Ta+ + tT el + 0. + CT, + 
T.3>5 (T, +7.) +4CTs+T4s) + 
30T 3+ Tel t+2lT7+7Ts) + (Tot 
7 o]。 册 此 可 见 ， 每 个 加 油 的 管子 
各 分 配 5 辆 车 ， 并 按 加 洱 时 间 从 小 到 
大 的 顺序 轮流 分 配 到 两 加 油管 ， 即 1 
E: Tı, Ta, Ts, T7, Tos 2 管 : 
T，，T4，Te，7Ts，7T1io 时 ， 所 花 的 
总 时 间 最 少 ， 这 时 间 即 5C7 1 + 720+ 
4[73+7 +3C75+7T6o+T2 (Tr + 
Teo +tTs9+Tj0. 

阿 基 米 德 分 生 问题 太阳 神 有 一 牛 
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群 ， 由 白 、 黑 、 花 、 棕 四 种 颜色 的 
公 、 和 母 牛 组 成 ， 在 公牛 中 ， 白 牛 数 多 
于 棕 牛 数 ， 多 出 之 数 相当 于 黑 牛 数 的 


(二 + 十)， 黑 牛 数 多 于 棕 牛 数 ,多 出 


之 数 相当 于 花 牛 数 的 ( 工 + 二)， 花 和 
数 多 于 棕 牛 数 ， 多 出 之 数 相当 于 和 白 牛 


数 的 (二 + 地 )。 在 母 牛 中 , 白 牛 数 是 


全 体 黑 牛 数 的 (二 + 子 ); 黑 牛 数 是 全 


体 花 牛 数 的 ( 


rm el), 棕 牛 数 是 全 体 白 
y Lag oh nay 、 a 

牛 数 的 (二 + +). 问 这 牛 群 是 怎样 组 

成 的 。 


根据 题 意 可 列 出 由 七 个 八 元 一 次 
方程 组 成 的 不 定 方程 组 ， 解 得 白色 公 
牛 数 为 10366482g， 黑 色 公 和 牛 数 为 
7460514g， 花 色 公 牛 数 为 7358060g， 
ER + XA 41493872, Ah 
4 72063608, 黑色 母 牛 数 为 
4893246g， 花 色 母 牛 数 为 3515820g， 
棕色 母 牛 数 为 5439213g， 其 中 g 为 任 
意 正 整数 ， 如 上 面 提 示 的 解法 ， 目 前 
来 看 ， 并 不 十 分 困难 ， 然 而 在 古代 党 
沼 把 一 道 难 题 叫 做 分 牛 问题 或 阿 基 米 
德 问题 ， 特 别 考虑 到 阿 基 米 德 其 他 的 
辉煌 成 就 及 他 把 这 可 分 牛 之 题 献 给 古 
代 希 腊 后 期 亚历山大 城 的 天 文学 家 厄 
拉 多 塞 尼 这 一 事实 ， 可 以 设想 以 上 所 
述 及 的 问题 的 方式 并 不 代表 阿 基 米 德 


问题 完整 的 和 原始 的 形式 。 莱 辛 于 
1773 年 在 沃 尔 芬 比特 尔 图 书馆 发 现 一 
本 希腊 文 手 抄本 ， 其 中 就 有 一 篇 关于 
该 题 “ 更 完整 ”的 叙述 。 该 题 由 22 组 
对 偶 句 组 成 ， 以 诗歌 形式 出 现 : “ 朋 
友 ， 请 准确 无 误 地 数 一 数 太 阳 神 的 后 
群 ， 要 数 得 十 分 仔细 ， 如 果 你 自 认为 
还 有 几 分 聪明 ， 多 少 头 牛 在 西西 里 岛 
草地 上 吃 过 草 ， 它 们 分 为 四 群 在 那里 
KEP. SHEA. 第 一 群 象 
牛乳 那样 洁白 ， 第 三 群 闪 泡 着 深 乌 木 
般 的 光泽 ， 第 三 群 毛色 标 黄 ， 第 四 群 
满 身 斑 凋 。 每 群 中 公牛 数 总 大 大 超过 
母 牛 。 现 在 告诉 你 这 些 牛 群 间 的 比 
fil. 白 牛 数 等 于 棕 牛 数 再 加 上 黑 牛 数 
的 三 分 之 一 和 二 分 之 一 。 地 外 。 叶 和牛 
数 为 花 牛 数 的 四 分 之 一 加 五 分 之 一 ， 
再 加 上 全 部 棕 牛 。 朋 友 ， 最 后 你 必须 
记 住 ， 花 牛 数 是 白 牛 的 六 分 之 一 加 七 
分 之 一 ， 再 加 上 全 部 棕色 母 牛 。 但 是 
母 牛 群 中 ， 上 比例 却 大 不 相同 ， 白 母 牛 
等 于 黑色 公 、 母 牛 全 部 的 三 分 之 一 加 
四 分 之 一 。 而 黑 母 牛 为 全 部 花 牛 的 四 
分 之 一 加 五 分 之 一 ， 这 里 要 注意 ， 每 
头 花 母 后 和 花 母 牛 都 要 算 进 去 。 同 样 
花 母 牛 的 头 数 是 全 部 棕 牛 的 五 分 之 一 
加 六 分 之 一 。 最 后 ， 棕 色 母 牛 与 全 部 
白 牛 的 六 分 之 一 加 七 分 之 一 相等 。 朋 
友 ， 如 果 你 能 确切 告诉 我 ， 这 些 采 壮 
肌 肥 、 毛 色 各 殊 的 公牛 母 牛 ， 一 共 多 
少 聚 集 在 那里 ?这样 你 才 不 愧 为 精通 
计数 。 但 是 你 还 算 不 上 一 个 聪明 人 ， 
除非 用 我 给 出 的 新 数据 来 回答 问题 : 
当 所 有 黑白 公牛 齐集 在 一 起 ， 就 排出 
一 个 阵 形 ， 纵 横 相 等 ， 辽 阀 的 西西 里 
原野 ， 布 满 大 量 的 公牛 ， 当 棕色 公牛 
与 花色 公牛 在 一 起 ， 便 排 成 一 个 三 角 
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形 ， 一 头 公 牛 站 在 公牛 顶端 ， 棕 色 公 
牛 无 一 头 掉 队 ， 花 色 公 牛 也 头头 在 
场 ， 这 里 没有 一 头 牛 和 它们 的 毛色 不 
同 。 如 果 你 把 这 些 条 件 一 一 牢记 ， 胸 
有 妙 算 ， 朋 友 ， 如 果 你 能 说 出 每 群 牛 
的 组 成 和 头 数 ， 那 你 就 是 胜利 者 ， 可 
ARANA, BAKE i 誉 将 在 智慧 的 
世界 里 永 放 光 巷 。” 但 是 该 题 是 否 属 
于 阿 基 米 德 ， 研 究 阿 基 米 德 的 权威 人 
EMAAR BH. 

阿 贝 尔 不 可 能 性 定理 ”高 于 四 次 的 方 
程 一 般 不 可 能 有 代数 解法 。 意 大 利 物 
理学 家 P。 重 非 尼 1798 年 在 波 洛 尼 ME 
HH RAY SF E AA Take he O 
定理 ， 但 鲁 非 尼 的 证 明 是 不 完善 的 。 
1826 年 年 轻 的 挪威 数学 家 N > H- faq 
贝尔 第 一 个 给 出 了 严谨 的 证 明 。 
阿波 洛 尼斯 相 切 问题 ” 画 一 个 与 三 个 
已 知 圆 相 切 的 圆 。 这 个 著名 的 问题 是 
由 欧 几 里 德 和 阿 基 米 德 之 后 的 古代 最 
伟大 的 数学 家 珀 加 的 阿波 洛 尼斯 提出 
的 。 他 的 主要 著作 以 惊人 的 广泛 性 扩 
展 了 那个 时 代 圆 锥 曲线 的 狭隘 知识 。 
他 在 一 篇 论文 中 给 出 了 上 面相 切 问 题 
的 解法 ， 但 是 不 幸 的 是 已 经 遗失 。 十 
六 世纪 法 国 最 伟大 的 数学 家 韦 达 约 于 
1600 年 试图 收集 已 失散 的 阿波 洛 尼斯 
的 论文 ， 并 解 了 这 道 相 芳 的 题 ， 办 法 
是 通过 单独 地 研究 处 理 该 题 的 十 种 特 
殊 情况 的 每 一 种 ， 并 从 前 者 推导 出 每 
一 个 后 者 。 与 它 的 解法 成 对 照 的 是 高 
斯 、 格 戈 尼 、 彼 得 森 对 这 个 普遍 性 问 
题 的 解法 。 其 中 格 戈 尼 的 作 图 法 是 : 
HHS OMAN SR DORM 办。 
ee 
极点 1，2，3， 并 将 它们 与 O 点 相 
连结 ， 这 些 连 och 


是 已 知 圆 与 所 求 圆 的 切 点 。 

ERAZ SARE CB) 兔 同 第 ， 上 
HZTE% TANTE. Ak 
各 几何 ? 这 个 题 是 《孙子 算 经 》 下 卷 
中 一 些 算术 难题 之 一 。 原 书 的 解法 


是 : 设 头 数 是 0, 足 数 是 6, 则 二 5 一 a 是 


EBs a (3b= a) 是 稚 数 。 根 据 这 


组 公式 ， 容 易 得 出 原 题 


的 管 案 : 免 12 


RH RGR f(x) = (1+ 1)’ Mn 


Fco =(1+ 1) ” 当 x 增 大 时 的 极 


限 值 .为 了 证 明 这 两 个 极限 值 存在 , 首 
FEE WIM x > Ont Fo), MEG) 


F En a XxX FX tee tx 
递减 。 在 不 等 式 一 一: > 


n 


Yx x pment, 令 其 中 的 m 个 元 素 
为 >， 而 另外 的 nm 个 元 素 为 1， 则 


mx + (n—m) > 


n 


qm , En a 1 


+2 (x-1). #2 =e, Mo<e< 
n n 
1, Bx<1+e(x- 1) ,ko>b> 


o, mo<é<1, 2x=1+4, 
a 


b 
e=b, m(iet)<i+e 

b 
(1+4-1), m1 + )< 


(1+ 5). SRO) 是 增 函数 ， 
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tl o = aly = b+ 1 
FES x 1 br 1? € aA 1* 
1 b+ 4 b 1 
fil = ar. q Be. 
则 (1 = a+l 
1 ; 1 
(1 b+ 1 en: ar 
Cb 


(1 +2) ， 这 说 明 Fix) EME 


数 ， 并 且 由 于 F(x) =(1+2) 


FD), Hf) f(a <F (a) 
<F (0), PRPC) ALF (x) 分 别 是 
有 上 界 和 有 下 界 的 函数 ， 当 x 无 限 增 
RECO RIE Go 的 极限 值 都 是 存 在 


的 . 设 d=|F(x) 一 /01 = I, 


当 % 无 眼 增 大 时 ，q 趋 近 于 零 Bef (x) 
ALE (5) 的 极限 值 相 等 。 这 个 极限 值 
最 先 由 欧 拉 建议 用 字母 e 来 表示 ，e 是 
E 无 理 数 ， 叫做 欧 拉 数 。 

欧 拉 直线 ”在 所 有 三 角形 中 ， 外 接 圆 
的 圆心 、 重 心 、 重 心 在 一 条 直线 〈 这 
条 直线 叫做 欧 拉 直线 ) 上 ， 并 且 垂 心 
与 重心 的 距离 等 于 重心 与 外 接 圆 圆心 
距离 的 三 们 ， 这 个 定理 是 欧 拉 的 一 篇 
论文 的 成 果 之 一 。 以 下 证 明 非 常 简 
明 。 在 人 4BC 中 ， 设 MM 为 BC 边 的 中 
点 ，G 为 重心 ， 则 它 在 中 线 AME, 
且 AG = 2CMH。 设 入 4BC 外 接 圆 的 
圆心 为 0， 则 OM | BC, IF ME 
EOGCH H, # GH=20G, 并 连 


E AH, W AMOGoOAAAG, IK 
ZOMG = ZHAG, Kit AH// 
MO, WRWAHLBC, WHA 以 证 
mBHI1AC, CHLAB, HH 
A ABC HEL, 
欧 拉 关于 多 边 形 分 割 的 问题 17514 
欧 拉 向 哥 德 巴赫 提出 如 下 问题 ，“ 可 
LILA Bb ART A AR An 
边 形 分 割 成 三 角形 ? ”在 n 很 小 时 容 
易 借 助 图 形 来 解决 这 个 问题 ， 例 如 当 
n=8, 4, 5, 6M, AREA 割 
数 依次 为 E3= 1) Eı=2, Es=5, 
Es =14。 但 当 边 数 增加 了 时， 这 个 方 
法 便 失 效 了 。 欧 拉 推 导出 一 个 计算 分 
荐 方法 种 数 En 的 公式 
_ 2.6°10°.%° (4n—10) 
(n— 1)! 
Ci: “我 的 归纳 过 程 是 相当 费力 
的 ”。 当 欧 拉 得 出 最 初 的 七 种 分 割 方 
EM. 1, By 5, 14,7 42, 132, 
429， 并 告知 了 西 格 纳 ， 西 格 纳 于 
1758 年 建立 了 E 的 一 个 递 推 公式 
En=E,En-¡+E3En-¿+ "+ En-1 
五 。, 这 个 递 推 公式 的 推导 方法 如 下 : 
分 别 用 1，2，3，…，?% 表 示 凸 和 
边 形 的 个 顶点 ， 取 ?1 作为 一 个 三 角 
形 的 一 边 ， 它 所 对 的 顶点 、 根 据 不 同 
的 分 割 方法 可 落 在 2，83，4，…， 
n 一 1 各 顶点 上 ， 例 如 ， 车 落 在 项 点 r 


En 。 KA 
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上 ， 则 Anlr 的 一 侧 有 一 个 r 边 形 而 另 
一 侧 有 一 个 n 一 r+ 1 边 形 ， 因 为 r 
边 形 有 Er 种 分 割 方法 ， 而 n 一 r+1 边 
形 有 En-ri1 种 分 割 方法 ， 因 而 就 选 
定 r 作 边 h1 所 对 的 顶点 而 言 ， 给 定 的 
n 边 形 有 Er。 Ena BITE. HH 
于 r 可 依次 取 2，3，4,，…，n 一 1 
的 每 一 个 值 ， 于 是 便 得 En= E,En_, 
+EsEn-o+ + En ¡E2, HY Ez 
的 值 规定 为 1 。 如 果 按 照 罗 德 里 格 的 
思路 研究 欧 拉 的 多 边 形 分 割 的 问题 或 
西 格 纳 的 递 推 公式 ， 并 把 本 题 和 法 国 
数学 家 凯特 兰 在 1838 年 所 解 的 一 个 问 
题 联系 起 来 推 求 欧 拉 公式 便 比较 容易 
了 。 凯 特 兰 的 问题 是 “成 对 地 计算 4 
个 不 同 因 子 的 乘积 ， 共 有 多 少 种 方 
法 ? ”所 谓 成 对 地 计算 一 个 乘积 指 始 
终 只 有 两 个 因子 在 一 起 相 乘 ， 并 把 这 
样 “ 成 对 ” 乘 得 的 积 用 做 继续 计算 中 
的 一 个 因子 。 例 如 ，[(3 x5) x4] x7 
Al(3 x5) x (4x7) 便 是 四 个 因子 ，3， 
5，4，7 的 和 成 对 的 乘积 中 的 两 
个 。 如 果 用 Ri 表示 nn 个 给 定 的 不 同 
因子 的 成 对 乘积 的 个 数 ， 其 中 的 每 一 
个 成 对 的 乘积 尸 都 包含 ?一 1 个 4 也 形 
式 的 乘 式 ， 若 再 加 进 第 x+ 1 个 因子 站， 
则 可 得 到 四 个 新 的 成 对 乘积 :( 太 .4)。 
B,(Asf)°B, A" (feb), A-(B-f) 

由 于 这 四 种 不 同 的 排列 能 对 P 的 n 一 1 
个 成 对 乘积 中 的 每 一 个 产生 影响 ， 从 
而 使 我 们 得 到 4 (as 一 1) 个 (e+ 1 ) 个 
因子 的 成 对 的 乘积 ， 另 外 还 可 得 到 另 
外 2 个 (n+ 1) 个 因子 的 成 对 的 乘积 
fe PHP + f, VAGA (4n— 2) 个 
(n+ 1) 个 因子 的 成 对 的 乘积 ， 因 而 
得 到 弟 推 公式 Rn;1 = (4n 一 2) Ra, H 
此 可 得 Rn 的 独立 表达 式 如 下; Rus 


(4n—6) Rn-¡= (4n—6) + (4n—10) 
Rize == ({n—6) » (4n—10) +. © 
14.10"6*2。 若 ?个 因子 顺序 是 预定 
的 ， 用 Cn 表示 这 n 个 因子 可 以 形成 的 
成 对 的 乘积 的 个 数 ， 车 这 n 个 因子 按 
DENMIT JE Pr) Por Pas os 

rn， 我 们 从 这 C1 个 成 对 的 乘积 中 取 
其 具有 ( )，( ) 形 式 者 ， 左 边 括号 
HE ArT IR? 1, Por ts Pry fi 
VES PA A nr TR Pra, 

Prez, ct, On, AMIR SH PA 
子 可 形成 Cr 个 成 对 的 乘积 ， 而 右边 括 
号 中 的 n 一 r 个 因子 可 形成 Cnj; 个 成 对 
MR, RUHM EC,» Ca, 种 
不 同 的 成 对 的 乘积 。 此 外 r 可 以 取 从 1 
An 一 1 的 每 一 个 值 ， 故 Cn=CiCn_1 
+C7Cn a+ +Cn ¡€ 1, Hibn A 
因子 可 有 n! 种 不 同 的 排列 顺序 ， 而 这 
些 顺 序 中 的 每 一 个 都 有 Cn 个 成 对 的 
FEB, TERn=Chrn! 或 者 Cn = 
Rn _ 2*6+10+14+-+++ (dn - 6) 

nl nl ° 
是 凯特 兰 问题 的 解答 。 用 数学 归纳 法 
FY EGE RG En = Cn-1。 从 而 得 到 欧 拉 给 


以 上 


vor 2°6°10--(4n- 10) 
HSK En = 
出 的 公式 E 6-01 a 


本 世纪 以 来 乌 尔 班 又 用 另外 的 形式 推 


导出 了 En= RT Bo, 这 是 欧 


拉 给 出 的 公式 的 递 推 的 形式 。 

PES RARA BATTER 
十 五 名 女生 地位 经 常 每 天 三 人 一 行 
地 散步 ， 问 要 怎样 安排 才能 使 每 个 女 
生 同 其 亿 每 一 个 女生 在 同一 行 中 和 散 
步 ， 并 恰好 每 周一 次 ? 这 个 题 由 英国 
数学 家 柯 克 曼 提 出 。 在 已 发 现 的 众多 
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解法 中 ， 西 尔 维 斯 特 认 为 最 佳 解 法 是 


皮尔 斯 的 “ 女 学 生 难 题 的 递 推 解法 ”， 
LATE A 表示 一 位 女孩 ， 她 天 天 都 走 
在 同一 行 的 中 间 ， 把 其 他 女孩 分 成 两 
组 ， 每 组 七 人 ， 用 阿拉 伯 数 字 1 至 
7 或 小 写字 母 玫 示 第 一 组 :用 罗马 数 
字 工 至 外 或 大 写字 母 表示 第 二 组 。 用 
例如 RR=S 的 等 式 表明 字母 R 表 示 的 
罗马 数字 与 字母 5 表示 的 阿拉 伯 数 字 
具有 相同 数值 。 同 时 用 数字 0 ，1， 
2, 8, 4, 5, 6 表示 星期 月 ， 星 
MW, EM, EM=, EJIDO, E 
期 五 、 星 期 六 。 假 设 星期 日 按 下 列 顺 
序 排列 


a a A 
b B B 
C ? C 
d * D 
E, F G 


Ht, BAR br RA 
《星期 日 不 在 内 〉 的 排列 : 


a+r a+r A+R 
b+r ptr B+R 
Cre Yer C+R 
d+r * D+R 
E+R F+R G+R 


这 里 相 加 后 超过 7 的 每 个 数 ， 象 C +r 
或 D+ 瑟 ， 表 示 那 个 女孩 子 的 编号 为 
C+r-7RD+R-7, MEE) 
7， 随 后 把 原 数 换 为 这 个 数字 。 如 果 
下 面 三 个 条 件 得 到 满足 ， 那 末 这 样 得 
到 的 排列 就 是 该 题 的 解答 。@ a-a, 
有 -2pD，?=-c 这 三 个 差分 别 是 1 ，2， 

8; Dd-a, A-a, B-b, B-Bß, 
C-c,，C-y»,D-d 这 七 个 差 形 成 一 
个 以 7 为 模 数 的 非 同 余数 的 完整 余数 


A; QF -E,G-F,G- Ex = 
差分 别 是 1,2,3 ,例如 星期 日 的 排列 是 


1 2 I 
3 5 Y 
4 7 I 
6 * Y 
V V Y 
按 星期 一 到 星期 六 的 顺序 , -星期 每 
天 的 排列 如 下 : 
231 34H 45V 56V 
46W 57. 611 721 
510 62N 73V 145 
T*V 1xVY 2:31 3x*M1 
VWI MUI Wit ITV 
67M 71 
13V 24V 
251 361 
Ax] 5#f[ 
THY EVV 
费 尔 巴 哈 圆 “三 角形 中 三 边 的 三 个 中 


点 ， 三 个 高 的 重 足 ， 垂 心 到 各 顶点 的 
线段 的 三 个 中 点 在 一 个 圆 上 。 这 个 圆 
星 于 1765 年 已 为 欧 拉 所 知 ， 但 人 。 费 
尔 巴 哈 于 1822 年 再 度 发 现 该 圆 后 ， 通 
常 都 称 其 为 费 尔 巴 哈 圆 。 尽 管 它 也 通 
过 其 他 许多 有 意义 的 点 又 通 上 述 各 
点 ,但 该 圆 仍 以 九 点 圆 而 著称 此 题 证 
明 分 为 两 步 : 首先 证 明 经 过 各 边 中 点 
的 圆 必 经 过 三 条 高 的 垂 足 ! 再 证 明 经 
过 三 条 高 的 垂 足 的 圆 必 经 过 重心 到 各 
顶点 线段 的 中 点 . 设 人 4BC 的 边 BC 、 
CA, ABRI A, BC”, 
AD | BC, DATE, WH ik 
DA'B'C” HERE, Bol A Bi 
的 内 接 四 边 形 ， 所 以 万 必 在 过 三 边 中 
RA’, B’. CME. LRAT iF, 
另外 两 条 高 线 的 垂 足 必 也 在 这 个 网 


上 。 设 A4BC 的 三 条 高 分 别 为 4 已 、 
BE, CF, EDAH, WD. E, F 
HEAHBCH =A RAIN ER, H 
上 述 证 明 这 三 点 与 人 及 BC 三 边 的 中 
¡ARA ME, ENT MB, 
HCHFADEAND, E, F 的 fl 


上 ， 同 理 可 证 五 4 的 中 点 也 在 这 个 贺 
上 。 从 而 定理 得 证 。 由 此 定理 还 可 得 
如 下 的 推论 ， 费 尔 巴 哈 圆 的 圆心 在 欧 
拉线 O 且 的 中 点 ， 其 半径 为 三 角形 外 
接 圆 半径 的 一 半 。 

费 马 的 最 短线 问题 已 知人 4BC， 
在 它 所 在 的 平面 上 求 一 点 已 ,使 P4+ 
PB+ PCR) 〈 忆 点 称 作 最 小 点 ) ， 
这 一 个 著名 的 问题 是 由 法 国 数学 家 费 
马 向 伽 里 略 的 学 生 ， 意 大 利 物 理学 家 
托 里 拆 利 提 出 的 ， 据 说 托 里 拆 利 给 出 
了 这 个 问题 的 好 几 种 解法 ， 这 个 问题 
也 有 人 称 为 斯 坦 纳 的 最 短线 问题 ， 他 
对 这 个 问题 的 提 法 与 上 述 提 法 略 有 不 
ll: 一 个 平面 上 有 不 在 一 直线 上 的 任 
意 三 点 ，A、B、C， 在 这 个 平面 上 
求 出 第 四 点 已 ， 使 得 P4+ PB+ PC 


最 小 ， 解 决 这 个 问题 可 以 分 以 下 三 
步 : 首先 用 反 证 法 证 明 最 小 点 已 不 可 
能 在 A4BC 外 ， 如 果 忆 点 在 AABC 
外 ， 则 它 必 在 图 1 所 示 的 六 个 区 域 之 


图 1 


一 中 《或 它们 的 公共 边界 上 。 若 落 在 
区 域 1 中 (如 图 2), 则 4 点 在 人 PBC 


P 


it, ABU) AB+ AC<PB+ PC< 
P4+PB+PC， 即 4 点 到 三 顶点 HE 
离 之 和 小 于 了 点 到 三 顶点 距离 之 和 ， 

故 忆 点 不 是 最 小 点 。 如 果 忆 点 在 区 域 
Ik CMe 38), KPBZACT P’ 


图 3 


第 五 部 分 


BEF BA, 名 车 、 名 题 、 


Ei, MP’A+P’B+P'C= P'B + 
AC<PB+AC<PA+PB+PC, 
即 已 ‘点 到 三 个 顶点 的 距离 之 和 小 于 P 
点 到 三 个 顶点 之 和 ， 故 PP 点 不 是 最 小 
点 。 当 已 点 在 其 余 四 个 区 域 时 ， 类 似 
地 可 以 证 明 已 点 不 是 最 小 点 。 其 次 ， 
当 八 ABC 有 一 个 角 不 小 于 120° 时 ， 
这 个 角 的 顶点 就 是 最 小 点 。 这 可 由 图 
4 看 出 : KPIEAABC 内 或 边 上 一 


© 
A 
pe 


B C 


图 和 


As HAAPC HRB A APC! 的 位 
E, Ady <BAC>120 Uz 
PAP’=2P’ AC’ <60°, M PA+ 
PB+PC2>PB+PP’+P’C> AB 
+ AC 即 PP 点 到 三 顶点 距离 之 和 大 于 .4 
点 到 三 顶点 之 和 。 最 后 ， 当 和 A4BC 
三 内 角 均 小 于 120" 时 ， 则 PP 点 在 三 角 
形 内 ， 且 对 各 边 张 角 都 是 120"， 设 书 
是 A4BC 内 一 点 ， 将 人 4PC tm 
针 方向 旋转 60"， 到 达 仿 4P'C' 的 位 
置 , 则 PA+ PB+ PC=BP+PP’+ 


PC' 因 为 这 时 、C “两 点 为 定 点 ， 
所 以 仅 当 8B、P、P’、C' 在 同一 条 
直线 上 时 PA+ PB+ PC 最 小 ， 这 时 
ZAPB=120", APC =x 4P'C* 
=120°, 2BPC=360"- (LAPB + 
ZAPC) =120"， 即 已 点 对 三 边 张 f 
均 为 120"。 满 足 这 样 条 件 的 点 叫做 费 
IR. 

费 马 -一 一 高 斯 不 可 能 性 定理 ”证明 两 
个 立方 数 的 和 不 可 能 为 一 立方 数 。 这 
个 问题 就 是 要 证 明 方 程 X3+y3 = 2% 
不 可 能 有 不 为 零 的 整数 解 。 这 一 定 
理 实际 上 是 著名 的 费 马 不 可 能 性 定理 
的 一 种 特例 。 在 费 马 的 儿子 于 1670 年 
编辑 出 版 的 关于 丢 番 图 算术 的 书 中 引 
用 了 费 马 如 下 的 论述 ;“ 将 一 个 三 次 方 
分 成 两 个 三 次 方 ， 将 一 个 四 次 考分 成 
两 个 四 次 害 ， 总 而 言 之 除了 平方 外 的 
一 个 医 分 成 两 个 指数 相同 的 寡 ， 都 是 
不 可 能 的 。” 费 马 补充 道 ， “我 发 现 
了 这 一 定理 的 非常 奇特 的 证 明 ， 但 由 
FELD 页 边 狭 窗 , 不 能 写 出 ”。 
遗憾 的 是 ， 费 马 漏 掉 了 对 这 一 “奇特 
证 明 ” 的 揭示 。 费 马 以 后 的 许多 伟大 
的 数学 家 ， 包 括 欧 拉 、 勒 让 德 ， 高 
斯 , 犹 里 克 雷 , 库 默 ， 以 及 其 他 人 企图 
得 到 这 一 定理 的 一 般 证 明 的 尝试 都 失 
败 了 。 费 马 不 可 能 性 定理 更 加 著称 于 
世 。 如 今 不 可 能 性 定理 的 证 明 仅 适用 
于 指数 "的 特殊 值 。 如 3 到 100， 但 即 
使 这 些 证 明 也 是 非常 复杂 和 困难 的 。 
换 油 调 漆 今 有 漆 三 得 油 四 ， 油 四 和 
漆 五 。 今 有 漆 三 让， 欲 令 分 以 易 油 ， 
AMARA. WR. Bm, HER 
几何 ? KE OLEBRY ADRS 
第 15 题 。 题 意 是 : 三 份 漆 可 以 换 四 份 
油 ， 而 四 份 油 可 以 调 合 五 份 漆 。 今 有 
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漆 三 斗 ， 用 其 中 一 部 份 去 换 油 ， 恰 够 
用 来 调和 剩余 的 溢 。 问 换 油 用 去 了 多 
少 读 ? 换 得 了 多 少 油 ? 调和 了 多 少 
HR? 《 九 章 算 术 》 上 解 这 一 类 到 不 足 
间 题 的 方法 叫做 琢 不 足 术 ， 即 先进 行 
两 次 假设 ， 并 且 知 道 这 两 次 假设 的 结 
果 ， 据 此 就 可 以 推算 出 所 需 的 答案 。 
这 种 算法 后 经 阿拉 伯 人 传 到 西 欢 ， 称 
为 “ 双 假 借 法 ”。 换 油 调 漆 的 解法 
是 : 设 取 出 潜 9 升 ， 换 得 油 12 升 ， 可 
调和 读 15 升 。 9 升 和 15 升 相 加 仅 有 24 
升 ， 比 原 有 30 升 ， AEE. RR 
取出 漆 12 升 ， 换 得 油 16 升 ， 可 调和 深 
20 升 ，12 升 和 20 升 相 加 得 32 升 ， 比 30 
HERALD. WAR ERITH, ik 


Pe RE ee pd 
Rama, 1173. 
由 此 可 知 “ 得 油 ”15 升 ，“ 和 深 ” 


18 闻 升 。 副 不 足 术 是 中 国 古 代数 学 中 


的 一 项 创造 ， 用 它 可 以 解决 一 些 比较 
复杂 的 问题 。 

哥 尼 斯 堡 七 桥 问 题 “在 十 八 世 纪 ， 东 
普鲁士 有 一 个 城市 叫做 哥 尼 斯 堡 ， 普 
雷 格 尔 河 流 经 城内 ， 河 中 有 两 个 小 
岛 ， 小 岛 之 间 及 小 岛 与 河岸 之 间 有 七 
座 桥 相连 《如 图 所 示 〉， 问 怎样 才能 
一 次 走 完 这 七 座 桥 ， 每 座 桥 只 经 过 一 


次 ， 不 能 重复 ， 最 后 回 到 出 发 地 点 。 
这 个 问题 引起 了 大 数学 家 欧 拉 的 注 
意 ， 他 经 过 深入 研究 ， 证 明了 这 是 不 
可 能 的 ， 并 为 此 在 圣彼得堡 科学 院 的 
例会 上 作 了 一 次 侯 有 兴趣 的 学 术 报 
告 。 欧 拉 是 把 它 抽象 成 一 个 一 笔画 问 
题 而 加 以 解决 的 : HA, B 分 别 表示 
MBit, MC, DRAW), FA 
连接 这 四 个 点 的 七 条 线 表 示 七 座 桥 
《如 图 ) ， 那 么 原来 的 问题 就 变 成 能 


否 一 笔画 出 这 个 图 形 ? ria E 
画 ”， 就 是 从 某 一 顶点 出 发 ， 画 一 条 
线 到 第 二 个 顶点， 再 画 第 二 条 线 到 第 
三 个 项 点 ， 直 到 画 出 最 后 一 条 线 到 某 
个 顶点 为 止 ， 因 此 ， 除 去 起 点 和 终点 
外 ， 其 余 各 点 都 有 便 数 条 线 与 它 相 联 
(这 样 的 点 叫做 偶 点 ) 。 若 起 点 和 终 
点 重合 ， 则 这 一 点 也 是 偶 点 ， 否 则 起 
点 和 终点 都 是 奇 点 (与 奇数 条 线 相 联 
的 点 ) ， 欧 拉 把 由 有 限 条 有 两 个 相 蜡 
端点 的 线 组 成 的 图 形 叫 做 网 络 ， 若 网 
络 中 的 任意 两 点 都 由 这 样 一 些 线 联结 
起 来 ， 这 样 的 网 络 叫做 连通 的 。 欧 拉 
指出 : 一 个 网 络 能 够 一 笔画 的 充分 必 
要 条 件 是 : 它 连通 并 且 奇 点 个 数 等 于 
0 或 2。 人 们 为 了 纪念 欧 拉 ， 把 以 上 
结论 称 为 欧 拉 定理 。 在 哥 尼 斯 堡 七 桥 
El, 4, B.C. DARE A, 
所 以 它 不 能 一 笔画 ， 即 一 个 人 不 重复 
地 走 遍 这 七 座 桥 是 不 可 能 的 。 


BERS HERAN, FE, AU, RE 857 


圆 城 求 径 ” 假 令 有 圆 城 一 所 ， 不 知 周 
径 。 或 问 丙 出 南 门 直行 一 百 三 十 五 步 
而 立 ， 甲 出 东 门 直行 一 十 六 步 见 之 ， 
问 径 几 何 ? 这 题 是 元 代 杰 出 数学 家 李 
冶 所 著 《 测 圆 海 镜 》 卷 七 中 的 第 2 
题 。《 测 圆 海 镜 》 是 第 一 部 系统 地 论 
述 中 国 古 代 建 立 数学 方程 的 方法 一 一 
天 元 术 的 著作 。 其 中 的 170 个 问题 都 
以 测 望 圆 城 为 题 ， 研 究 一 些 已 州 直角 
三 角形 中 各 线段 ， 进 而 求 其 内 切 圆 ， 
旁 切 圆 的 直径 的 问题 。 李 冶 对 这 个 问 
题 的 解法 ， 用 现代 数学 符号 表示 为 : 
设 x 为 圆 城 半径 ( 立 天 元 一 为 半 城 
径 ) ， 则 OA CR) =x+135, OB 
(4j) =x+16, OA-OB= (x + 135) 
(x+16) =x° +151x+2160, AB» 
OC=04+0B, AB (4K) = 
OA» OB 
OC 
RZ, 1 AB? = (32)? =x? +302x + 
27121+652320x"!+ 4665600x"?, 
OX (4)?=0B?*=x?+32x+256, 
(It) 2 = OA? = x2 + 270% +18225, 


=x+151+2160x"', H 


a 


A 


则 〈 弦 )2= ( 勾 )?+ ( 股 )?=2x2 + 
302x +18481, @ 
8640 + 652320x” 1 + 4665600x"*=0, 
EN — xt + 8640x? + 652320x 

+ 4665600= 0. 
解 之 ， 得 x =120， 即 圆 城 半径 。 
高 斯 的 代数 基本 定理 ”每 一 个 n 次 的 


O-@ if - x? + 


方程 2" + 02871 + 0277? + +. + 
cn= 0 具有 ?个 根 。 该 定理 可 以 更 确 
切 地 表示 为 : BMX f(z) =27 + 
eii +20? tee ton ay 以 
分 成 形式 为 z- ci 的 "个 线性 因子 。 
代数 基本 定理 是 一 个 有 名 的 定理 ， 首 
先 于 1746 年 由 德 。 阿 朗 拜 发 表 ， 但 只 
作 了 部 分 的 证 明 。 一 个 严密 的 证 明 是 
1799 年 由 21 岁 的 高 斯 在 他 的 博士 论文 
中 作出 的 。 其 后 高 斯 又 给 出 了 这 一 定 
理 的 另外 三 种 证 明 。 高 斯 以 后 的 其 他 
tee, CARMI IA, HE Br 
尔 、 维 尔 斯 特 拉 斯 、 克 罗莱 克 等 也 给 
出 了 该 基本 和 定理 的 证 明 。 该 定理 的 证 
明 一 般 分 为 两 步 ， 第 一 步 也 是 较 难 的 
一 步 ， 仅 仅 证 明 一 个 "次 方程 总 是 包 
含 至 少 一 个 根 ， 第 二 步 证 明 该 方程 有 
n 个 根 ， 且 没有 更 多 的 根 。 

韩信 点 兵 ” 今 有 物 ， 不 知 基数 ， 三 三 
数 之 剩 二 ， 五 五 数 之 剩 三 ， 七 七 数 之 
剩 二 ， 问 物 几 何 ? 这 是 世界 闻名 的 
“孙子 问题 ”， 最 早出 现在 我 国 《 算 
经 十 书 》 之 一 的 《孙子 算 经 》 中 ， 据 
说 我 国 汉 代 大 将 韩信 ， 每 当 部 队 集合 
时 ， 他 只 要 求 部 下 士兵 依次 按照 1 一 
3，1 一 5，1 一 7 报 数 ， 每 次 报 数 
后 报告 报 数 的 余数 ， 便 可 知 部 队 集合 
的 人 数 ,因而 此 问题 得 名 “韩信 点 兵 "。 
明 朝 程 大 位 在 他 所 著 的 《算法 统 宗 》 里 
用 诗歌 给 出 了 该 问题 的 解法 “三 人 
同行 七 十 稀 ， 五 树 梅花 廿 一 枝 ， 七 子 
团圆 月 正 半 ， 除 百 零 五 便 得 知 ”。 其 
意思 是 :把 用 3 除 所 得 余数 乘 以 70, 加 
上 用 5 除 所 得 余数 乘 以 21， 再 加 上 用 
7 除 所 得 余数 乘 以 15， 结 果 如 比 105 
大 ， 则 减 去 105 的 倍数 ， 即 得 所 求 之 
数 。 这 一 解法 与 著名 数学 家 高 斯 的 定 
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理 是 一 致 的 ， 它 被 称 为 “中 国 剩余 定 
理 ” 或 “孙子 剩余 定理 ”。 

鲁 卡 斯 的 配偶 夫妇 问题 "对 夫妇 lA 
圆桌 而 坐 ， 其 座次 是 两 个 妇 人 之 间 坐 
一 个 男子 ， 且 没有 一 个 男子 与 自己 的 
妻子 相 邻 , 问 有 多 少 种 坐 法 ?这 个 问题 
于 1891 年 〈 大 概 是 首次 ) 出 现 于 法 国 
数学 家 重卡 斯 的 书 《数论 》 中 ， 英 国 
数学 家 贝尔 对 该 题 的 评价 是 “ 解 这 个 
SIEHE" HEARD, 
ES EU EOS 
克 马 洪 则 给 出 了 基于 现代 观点 的 解 
法 ， 把 从 1 到 2n 张 循环 排列 的 椅子 上 
依次 编 上 号 码 ， 妇 人 们 全 都 坐 在 偶数 
或 奇数 号 码 的 椅子 上 ， 这 两 种 情况 中 
无 论 哪 一 种 都 可 能 有 ml 种 不 同 的 座次 


连 心 线 的 直线 。 并 被 称 之 为 两 个 圆 的 
等 客 轴 。 要 作出 两 已 知 圆 的 等 圭 轴 ， 
分 以 下 两 种 情况 ，(1) 两 圆 相 交 
时 ， 经 过 两 圆 交点 的 直线 就 是 它们 的 
FR. (2) 两 圆 不 相交 时 ， 作 等 
器 轴 的 根据 是 蒙 日 定理 ， 三 个 圆 的 三 
BREF CST AE 
AO ， 作 与 两 圆 都 相交 的 圆 ， 这 个 圆 
分 别 与 两 圆 的 两 等 究 轴 交 于 一 点 ， 过 
这 一 点 且 与 两 已 知 圆 的 连 心 线 垂直 的 
直线 即 为 所 求 的 等 哮 轴 。 由 此 得 与 两 
已 知 圆 正 交 的 所 有 圆 的 圆心 的 轨迹 是 
两 已 知 圆 的 等 寡 轴 ， 或 者 西 圆 相 交 时 
则 是 等 寡 轴 在 已 知 圆 外 的 部 分 。 现 在 
蒙 日 问题 的 解 变 得 很 简单 了 ， 画 出 三 
SEAR AAG HO, BOK = + 


HEF, PUM AT RT ont HOA A 
的 座次 排列 。 设 有 -4 种 方法 在 妇 人 
们 之 间 安 排 男 子 们 入 座 。 那 么 关键 在 
于 求 4n。 而 求 .4 的 方法 是 建立 了 如 
下 的 莱 桑 递 推 公式 (n- 1) Ae = 
(n?7-1)Ant+ (n+ 1) An +4 + 
(= 1), Bei: y= 2, 

蒙 日 问题 画 一 个 圆 ， 使 它 与 三 个 已 
知 圆 正 交 ( 两 圆 过 交点 的 两 半径 互 
相 垂 直 ) 。 法 国 数学 家 蒙 日 是 画 法 几 
何 的 创始 人 。 为 了 解 这 个 题 ， 要 求 与 
两 个 已 知 圆 正 交 的 所 有 圆 的 圆心 的 轨 
迹 : 设 两 个 已 知 圆 的 圆心 为 玉 和 天 “， 
它们 的 半径 为 R 和 R“4 OBRERA), 
两 圆 的 连 心 线 KK'=1,， 令 XX 和 x 分 
别 表示 与 两 个 已 知 圆 正 交 的 圆 的 圆心 
和 半径 ， 设 连 心 线 KX =d, K'X= 
ad’, Wd?-k*=d’?-k/2=x?, 这 
时 我 们 说 两 个 已 知 圆 在 久 AE. AM 
据 等 恬 轴 定理 ， 对 两 个 已 知 圆 具 有 同 
区 的 点 的 轨迹 是 一 条 垂直 于 两 个 圆 的 


圆 的 外 面 ， 圆 心 为 0， 半 径 为 O 到 任 
一 个 已 知 圆 的 切线 长 的 圆 即 为 所 求 的 
ACESS AWA RIES, 0% 少 
在 一 个 已 知 圆 中 时 ， 这 个 题 便 无 
解 ) 。 

雷 阿 乌 姆 尔 的 蜂巢 问题 试 采 用 由 三 
个 全 等 的 萎 形 作成 的 顶 盖 来 封闭 一 个 
正六 棱柱 ， 使 所 得 的 这 一 个 立体 有 预 
定 的 容积 ,而 其 表面 积 为 最 小 .如 图 设 
这 个 棱柱 的 横 截 面 正 六 边 形 arb pcg 
边 长 为 22， 于 是 较 短 的 对 角 线 ac = 
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CE nn 


be=ca=2d=2eY 3。 同 时 也 有 
AB=BC=CA=2d=2eY 3。 设 平 
面 PQR 及 顶 盖 顶点 $ 到 平面 ABC 的 
PRB yx, TBE ih) xt HZ (SP = 
SQ= SR) 为 2y。 因 为 SR=2y 在 校 
柱 轴 上 的 投影 为 2x， 在 平面 POR 的 
投影 为 22， 我 们 得 到 方程 yY2=e2+ 
E MEP, .Q,.R AW P,Qı R 
的 棱柱 的 侧 棱 与 平面 4BC 相 交 的 点 ， 
则 A4R1BP1CQ1 是 边 长 为 2e 的 正六 
边 形 。 首 先 ， 当 选用 上 述 屋顶 似 的 顶 
盖 来 代 蔡 封闭 平面 4R1BP1CQ1 N, 
显然 六 棱柱 的 容积 是 不 会 改变 的 。 这 
是 因为 在 平面 4BC 一 侧 所 增加 的 空 
间 ( 楼 锥 S 一 48C) 与 在 其 另 一 侧 所 减 
去 的 空间 (= 7 Be HE P—BCP,, 

Q-—CAQ,, RZABRO AH & 
的 ， 只 是 表面 面积 随 着 结构 的 改变 而 
Mae: wb TW AP, BQ, 
CR 的 面积 的 6e?vV 3, URAFE 
角 三 角形 PP1B, PPıe, QQiC,， 

QQ14，RR!A，RR1B 的 面积 
共 6ex， 但 同时 表面 增加 了 三 个 萎 形 
PBSC，QCS A,RASB 的 总 面积 ， 

即 6dy=6e 413y， 从 而 表面 积 节省 
Tee*yYgt+Gex-6eY ay, E 
6e%YV 3 - 631 3 一 xX]、 现 在 的 
问题 是 为 使 式 中 的 括号 4= YW 8 一 x 
取 最 值 x 应 取 何 值 , 若 令 v? = xB — 
Y, Wu? - v2 = 2 (y2-x?) =2e? 或 
wu?=2e2?2+v?。 由 此 推出 当 v= 0 时 ， 
即 当 y= x1 3 时 ,x 取 最 小 值 eT 2 ， 


由 此 得 到 x =e EL, y=e. VE, 


9 ，- 
a 


从 而 对 角 线 SR=2y=eW 5 小 于 对 


角 线 -4B=2d =2e V3。 所 以 在 S 点 
毗邻 的 三 个 菱形 的 角 都 是 钝 角 。 如 果 
我 们 以 2mp 表 示 萎 形 的 锐 fa SAR, M 


么 根据 tep = =-¥ 2 与 tg29 = 


216? ， 就 可 推 得 tg2p =2V 3, 
1-1tg°p 

cos2p = > 2p =70°32", Ami JE 
的 钝 角 为 109"28’。 以 上 计算 的 结果 
已 被 对 蜂巢 的 实际 测量 《在 观测 误 关 
范围 内 ) 所 证 实 。 特 别 有 趣 的 是 还 可 
以 进一步 证 明 每 两 个 相 邻 的 面 都 构成 
120 的 二 面 角 。 

ERR SPY, Bin, AS 
知 大 小 。 以 锯 锯 出 ， 深 一 寸 ， 锯 道 一 
尺 ， 问 径 几 何 ? 这 个 题 是 《 九 童 算 
术 》 勾 股 章 的 第 9 题 . 若 设 圆 材 的 半径 
为 x 寸 ， 根 据 题 意 得 x?= (x 一 1)?+ 
52， 解 之 得 x=13， 即 圆 材 直径 为 26 
寸 。 原 书 中 完全 是 几何 方法 解 得 的 。 
BRA O E 
CEI) 为 a 个 物体 ， 长 为 6 个 ， 底 层 
宽 (下 广 ) Wet, Kid, AH 
有 # 层 ， 求 整个 吉 积 所 堆积 的 物 体 个 
数 总 和 。 这 题 由 沈 括 提出 ， 并 给 出 解 
法 ， 把 沈 插 计算 总 数 的 方法 写成 公 
式 ， 就 是 S=ab+ (a+1) (b+1) + 
(a+2)(6+2) +++ (e- 1) (d-1) 


+cd = qi 2b+ dat (2d+b)el+ 


GD. HF UIE AER 


得 这 一 公式 的 ，《 梦 溪 笔谈 》 中 没有 
详细 说 明 ， 很 可 能 是 对 不 同 长 宽 高 的 
井 积 进行 了 多 次 实验 ， 用 归纳 的 方法 
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得 出 的 。 因 为 这 堆 东 西里 面 有 虚 隙 ， 
所 以 积 这 种 算法 为 际 积 术 。 这 是 一 个 
二 阶 等 壮 级 数 问题 ， 自 从 沈 括 开 辟 了 
这 一 研究 方向 以 后 ， 南 宋 的 杨辉 和 元 
代 的 朱 世 杰 ， 又 对 高 阶 等 差 级 数 作 了 
更 深入 的 研究 。 

RE ROM ABH AM 
BER MIZXCDMEF, “CFA ED 
255% ABF P,. Q, 求证 PM = MQ, 


ASÍ 6 


E 


此 题 因 图 形 形 状 象 蝴蝶 而 得 名 。 据 说 
该 题 是 1815 年 一 份 通俗 杂志 “男士 日 
记 ” 上 的 征 解 题 ， 而 最 早 的 证 明 是 给 
出 求 多 项 式 方程 近似 根 的 “ 堆 纳 法 
(中 国 叫 做 贾 完 法 ) ”的 英国 数学 家 
于 1815 年 给 出 的 ， 后 来 又 有 过 许多 长 
短 不 一 ， 难 易 不 同 的 证 法 。 下 面 的 证 
法 是 根据 1973 年 美国 中 学 教师 斯 特 温 
所 给 出 的 证 法 ， 再 由 我 国 中 学 教师 张 
树 生 改进 而 得 的 ， 四 对 等 角 4a，p， 
7，6 如 图 所 示 ,， 设 PM=x, MQ= 
Y, AM=MB=0, HE RWB 


PM _CP QD _ MQ 


sina sind’ sind sinß” 
EQ _ MQ PM _ PF 
siny sina’ sinß siny ° 


将 以 上 四 式 左右 两 端 分 别 相 乘 ， 并 约 
分 ， 得 EQ. QD. PM*=CP+PF- 
MQ’, DESEE CP+PF= 
AP+PB= (a-x) (a+ 1) =a2-x?, 


EQ: QD=AQ+ QB= (a+ y) (a- 
>) =a? = y HRAODOXRÍ (a? 一 v2) x? 
=(a?-x°)y?, Ax, HATT, 
x= y, BIPM=MQ, 

德 布 封 的 针 问 题 在 台面 上 画 出 一 组 
间距 为 d 的 平行 线 ， 把 长 度 为 1 (小 于 
d) 的 一 根 针 任意 投掷 在 台面 上 ， 问 
针 触 及 两 平行 线 之 一 的 概率 如 何 ? 如 
果 设 所 求 的 概率 为 砂 ， 则 可 求 得 


Ww = 三 ,二 ， 这 个 引 人 注 目的 问题 


是 由 勒 克 莱 克 和 第 一 个 用 几何 形式 表 
达 概 率 问 题 的 德 布 封 提出 的 。 沃 尔 夫 
于 1850 年 在 苏 黎 士 得 出 了 用 所 得 公式 
计算 z 的 原 定 目的 。 通 过 实验 ， 用 一 
根 长 36 毫 米 的 针 ， 平 行 线 间距 为 45 毫 
米 ， 投 掷 很 多 次 (5000) 后 ， 他 得 到 概 
ZW yeh 为 0.5064， 并 得 到 7 = 


了 一 =3.1596。 英 国人 史密斯 与 福 克 


斯 重复 了 这 一 实验 ， 分 别 投 拖 了 3200 
次 和 1100 次 ， 求 得 zt 值 为 3.1553 与 
3,1419, 

德 ， 梅 齐 里 亚 克 的 夸 码 问题 一 位 商 
人 有 一 个 40 磅 的 夸 码 ， 由 于 跌落 在 地 
而 碎 成 4 块 ， 后 来 ， 称 得 每 块 碎片 的 
重量 者 是 整 磅 数 ,而 且 可 以 用 这 4 块 来 
称 从 1 至 40 磅 之 问 的 任意 整数 磅 的 重 
物 。 问 这 AIRE Be 本 
题 来 源 于 法 国 数学 家 德 。 梅 齐 里 亚 
克 ， 在 1624 年 出 版 的 他 的 名 著 中 ， 解 
答 了 这 个 题目 。 解 答 本 题 的 关键 在 于 
在 天 平 的 硅 码 盘 上 只 放 硅 码 ， 而 在 称 
量 盘 上 放 重 物 外 还 可 附加 砖 码 。 假 如 
有 一 系列 夸 码 4，B，C，…， 把 它 
们 适当 地 分 放 在 两 个 盘 上 ， 就 能 称 出 
从 1 到 n 的 所 有 整数 磅 的 重 物 ， 如 果 
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有 一 块 新 砖 码 已 ， 它 的 重量 己 超过 原 
有 硅 码 的 重量 总 和 *， 超 过 量 为 原 有 
BBR BAL: p-n=n+1, 8) 
pant, BA, TERAPIA RE 
组 4，B，C… 之 后 就 能 称 出 从 1 至 
P+n=3n+ 1 的 所 有 整数 磅 的 重 物 。 
由 此 可 知 第 一 块 夸 码 的 重量 为 1 磅 ， 
用 它 只 能 称 量 LEME. BIRE 
磅 的 重量 为 2x1i1+1= 38 磋 ， 用 这 
两 块 夸 码 可 以 称 量 1 至 4 磅 的 重 物 。 


其 
数学 竞赛 ”最早 可 追溯 到 古 希 腊 求 解 
几何 三 大 作 图 题 〈 化 圆 为 方 、 倍 立方 
体 、 三 等 分 角 ) ， 追 溯 到 我 国 战 国 时 
期 齐 威 王 与 大 将 田鼠 赛马 等 活动 。 在 
欧洲 ， 历 史上 也 有 不 少 关于 数学 竞赛 
的 记载 。 十 六 世纪 初 意大利 数学 家 多 
次 举行 解 三 次 、 四 次 方程 的 竞赛 就 是 
一 例 。 其 中 最 有 名 的 记载 是 1535 年 2 
月 22 日 塔 尔 塔 利 亚 与 菲 俄 在 米兰 大 教 
堂 举 行 的 解 三 次 方程 的 大 赛 ， 结 果 前 
者 大 获 全 胜 。 近 代 ， 最 早 举 办 中 学 生 
数学 竞赛 的 是 匈牙利 。 到 五 十 年 代 ， 
数学 竞赛 已 在 若干 国家 开展 。 据 不 完 
全 统计 ， 先 后 有 罗马 尼 亚 、 保 加 利 
亚 ， 波 兰 、 捷 克 斯 党 伐 克 、 民 主 德 
国 、 苏 联 、 南 斯 拉夫 、 荷 兰 、 越 南 、 
Zu, RH. G4. YU we, mé 
大 、 和 希腊 、 联 邦 德 国 、 澳 大 利 亚 、 美 
国 等 。1959 年 国际 数学 奥林匹克 竞赛 
(“IMO”) 开始 举 办 。 一 年 一 度 ， 至 
今 曾 未 间断 。 在 我 国 著名 数学 家 华 罗 
庚 、 苏 步 青 等 的 热心 倡导 和 组 织 下 ， 
北京 、 上 海 、 天 津 、 武 汉 于 1956 年 举 


第 三 块 夸 码 的 重量 为 2 x4+1=9 
磅 ， 用 这 三 块 夸 码 可 以 称 量 1 至 13 磅 
的 重 物 。 第 四 块 硅 码 的 重量 为 2 x13 
+ 1 =27 磅 ， 用 这 四 块 在 码 可 以 称 量 
1 至 40 磅 的 重 物 。 而 这 四 块 夸 码 的 重 
量 的 总 和 恰好 为 40 磅 。 菜 国 数学 家 妻 
克 马 洪 慨 括 ) 德 。 梅 齐 里 亚 克 的 夸 码 
问题 ， 它 确定 了 可 用 来 称 量 从 1 至 
磅 重量 的 所 有 可 能 的 整 磅 数 硅 码 。 


> 


E 


行 了 第 一 届 中 学 生 数学 竞赛 。 后 来 ， 
一 些 省 市 也 陆续 举办 过 几 次 。“ 十 年 
动乱 ”期 间 ， 此 活动 被 迫 中 断 十 三 
年 ， 全 国 性 数学 竞赛 始 于 1978 年 ， 从 
1981 年 起 每 年 举行 一 次 。 

国际 数学 奥林匹克 简称“IMO"。 
这 是 为 中 学 生 举 行 的 国际 竞赛 。 其 目 
的 : — E GRR A PAE A Be 
学 天 才 ; 二 是 为 了 促进 各 国 师 生 的 国 
际 交 往 和 加 深 友 谊 ， 三 是 为 交流 各 国 
数学 教学 的 经 验 和 资料 。 由 于 它 与 体 
育 比赛 精神 相似 , 故 称 数学 奥林匹克 。 
1956 年 罗马 尼 亚 的 罗曼 教授 发 起 成 
立国 际 数学 奥林匹克 ，1959 年 在 罗马 
尼 亚 举 行 了 首届 比赛 。 自 此 每 年 举行 
一 次 ,参加 国 和 人 数 逐 年 增加 .国际 数 
学 奥林匹克 竞赛 规定 ; (1) 每 个 国家 和 
地 区 最 多 只 能 有 六 名 学 生 参 赛 ，( 2 ) 
竞赛 分 两 次 进行 ， 每 次 四 个 半 小 时 ， 
回答 三 个 数学 难题 ,两 次 共 六 题 ，(3) 
每 题 满分 7 分 ，42 分 为 满分 。 竞 赛 的 
题目 最 初 由 参赛 国家 及 地 区 提供 ， 最 
多 不 超过 六 题 , 交 主办 国 初 步 筛 选 ,再 
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由 各 国 领 队 组 成 “ 立 试 委员 会 ”修改 
和 挑选 出 的 六 题 为 竞赛 题 ， 先 用 英 、 
法 、 德 、 俄 四 种 文字 定稿 ， 再 由 各 国 
领队 译 成 本 国文 字 付 印 。 为 了 保密 ， 
各 国 领队 在 竞赛 前 不 能 与 该 国 副 领 队 
及 队员 接触 。 竞 赛 开始 前 30 分 钟 ， 学 
生 可 以 用 书面 形式 提出 疑问 ， 再 由 
“ 立 试 委 员 会 ”讨论 如 何 答复 。 竞 赛 
后 ， 各 国 领队 对 本 国学 生 的 试卷 评 
分 ， 并 由 关 容 组 成 “协调 委 
员 会 ”来 协调 各 国 评分 标准 。 成 绩 评 
定 后 ， 由 “ 立 试 委员 会 ”制定 金牌 、 
银牌 、 铜 牌 的 分 数 线 。 
我 国 参加 国际 数学 奥林匹克 竞赛 情况 
简介 1985 年 7 月 我 国 首次 派 代表 参 
加 了 在 芬兰 举行 的 第 26 届 国际 数学 奥 
林 匹 克 竞 赛 。 参 赛 的 队员 是 北京 大 学 
附中 王 锋 和 上 海 向 明 中 学 吴 思 艇 。 比 
FERS AG R= SH, Fil 参 赛 209 
名 学 生 的 第 76 名 ， 王 锋 名 列 第 127 名 。 
1986 年 7 月 8 日 至 7 月 14 日 第 27 
届 国 际 数学 奥林匹克 竞赛 在 波兰 首都 
华沙 举行 。37 个 国家 和 地 区 派 代表 参 
加 了 比赛 。 我 国 参赛 的 队员 共 六 人 ， 
领队 是 中 国 数 学 会 副 理事 长 王 寿 仁 ， 
副 领 队 兼 教练 是 中 国 数学 会 普及 工作 
委员 会 副 主任 光宗 沪 副 研究 员 。 中 国 
队 以 177 分 的 总 成 绩 名 列 第 四 。 其 中 ， 
河南 郑州 实验 中 学 方 力 民 、 上 海 大 同 
中 学 张 浩 、 天 津南 开 中 学 李 平 立 三 人 
同 获 一 等 奖 ， MESS AR CO AR 
3%; 湖北 黄冈 中 学 林强 获 三 等 奖 。 
1987 年 7 月 5 日 至 7 月 16 日 第 28 
届 国 际 数学 奥林匹克 竞赛 在 古巴 首都 
哈瓦那 举行 . 共 44 个 国家 和 地 区 的 237 
名 中 学 生 参 加 了 比赛 ,我国 参 赛 队 
员 共 六 人 ， 领 队 是 中 国 数学 会 普及 工 


作 委 员 会 主任 梅 向 明教 授 ， 副 领队 仍 
然 是 中 国 数学 会 普及 工作 委员 会 副 主 
{EBAY MH. PE RB BUS 
了 总 分 200 分 的 好 成 绩 ,参赛 的 六 名 队 
员 全 部 获奖 ,其 中 ,北京 大 学 附中 滕 俊 
CH) 、 湖 南 湘 明 一 中 刘 雄 同 获 金 
Ras 上 海 向 明 中 学 潘 子 刚 、 湖 南 黄冈 
中 学 林强 同 获 银 牌 ， 北 京 大 学 附中 高 
峡 、 广 东 华 南 师 范 大 学 附中 何 建 勋 同 
获 铜 牌 。 

1988 年 7 月 9 日 至 7 月 21 日 第 29 
届 国 际 数学 奥林匹克 竞赛 在 澳大利亚 
首都 堪培拉 举行 。 参 赛 国家 和 地 区 共 
494, “E4268 A, RMB SEM 员 六 
名 ,领队 是 中 国 科 技 大 学 常 庚 哲 教授 ， 
副 领队 兼 教练 是 复旦 大 学 舒 五 昌 副 教 
授 。 我 国 代表 队 以 201 分 的 总 分 与 罗 
马 尼 亚 并 列 第 二 ， 参 赛 的 六 名 队员 全 
部 获奖 ,其 中 ,四 川 闵 县 中 学 何 宏 字 以 
满分 42 分 (与 其 他 四 人 并 列 为 第 一 
名 ) 、 上 海 复旦 大 学 附中 陈 虹 以 41 分 
(与 另外 一 人 并 列 为 第 六 名 ) ARE 
牌 一 块 ， 另 外 ， 韦 国 恒 、 邹 钢 均 以 30 
分 ， 王 健 梅 、 查 字 涵 均 以 29 分 各 获 银 
Ak, 

198947 A13H 27 月 22 日 第 30 
届 国 际 数学 奥林匹克 竞赛 在 联邦 德国 
不 伦 瑞 区 举行 .50 个 国家 和 地 区 的 291 
名 学 生 参 加 了 比赛 。 中 国 BA 以 237 分 
的 总 分 名 列 第 一 ， 参 赛 的 六 名 队员 全 
部 获奖 。 其 中 ， 四 川 重庆 永川 中 学 罗 
华章 得 42 分 ， 江 西 最 德 镇 最 光 中 学 霍 
晓 明 、 新 疆 石 河 子 五 中 蒋 步 星 、 东 北 
师范 大 学 附中 俞 杨 三 人 均 得 41 分 ， 四 
人 都 获 金 牌 ， 四 川 成 都 九 中 唐 若 曦 、 
中 国人 民 大 学 附中 颜 华 菲 〈 女 ) 各 得 
37 分 和 35 分 ， 均 获 银 牌 。 
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ERZZ ”最 高 国际 数学 奖 ， 同 诺 忠 
尔 奖 一 样 享 有 盛名 ( 诺 贝 尔 奖 中 不 设 
数学 奖 ) 。 每 四 年 在 国际 数学 家 代表 
大 会 开幕 式 上 颁发 一 次 ， 授 予 在 数学 
领域 作出 卓越 贡献 的 年 龄 在 四 十 岁 以 
FRR SR. IER (1863— 
1932) 是 加 拿 大 数学 家 ， 不 仅 在 代数 
函数 研究 中 多 有 建树 ， 而 且 具 有 远见 
卓识 的 科研 组 织 能 力 。 他 作为 1924 年 
多 伦 多 国际 数学 家 大 会 的 领导 者 ， 建 
设 用 会 议 剩余 的 经 费 设立 国际 数学 
奖 ， 并 在 自己 的 遗嘱 里 捐赠 了 数量 相 
当 可 观 的 资金 。1932 年 在 苏黎世 举行 
ERA Es SERE EL Ak 
受 。1936 年 在 奥斯陆 举行 了 第 一 次 授 
奖 仪 式 ， 至 今 菲 尔 兹 奖 已 颁发 十 一 
届 ， 获 奖 者 已 达 三 十 名 。 
菲 尔 奖 获得 者 ”1936 年 在 奥斯陆 举行 
了 第 一 次 授奖 仪式 ， 获 奖 者 为 阿尔 福 
斯 、 道 格拉 斯 。 

1950 年 在 坎 布 里 奇 举行 第 二 次 授 
NR, RAGA Be. HER AA 
格 。 

1954 年 在 阿姆斯特丹 举行 第 三 次 
授奖 仪式 ， 获 奖 者 为 小 平 邦彦 、 塞 
尔 。 

1958 年 在 爱丁堡 举行 第 四 次 授奖 
仪式 ， 获 奖 者 为 罗 特 、 托 姆 。 

1962 年 在 斯 德 哥 尔 摩 举行 第 五 次 
授奖 仪式 ， 获 奖 者 为 赫 尔 曼 德 、 米 尔 
诺 。 

1966 年 在 莫斯科 举行 第 六 次 授奖 
仪式 ， 获 奖 者 为 阿 蒂 亚 、 科 恩 、 格 罗 
唐 迪 克 、 斯 梅 尔 。 

1970 年 在 尼斯 举行 第 七 次 授奖 仪 
式 ， 获 奖 者 为 贝克 、 广 中 平谷 、 诺 维 
BAR. WMA. 


1974 年 在 温哥华 举行 第 八 次 授奖 
仪式 ， 获 奖 考 为 芒 福 德 、 邦 别 里 。 

1978 年 在 赫尔辛基 举行 第 九 次 授 
奖 仪式 ， 获 奖 者 为 德 利 涅 、 费 弗 曼 、 
马尔 古里 斯 、 奎 伦 。 

1982 年 在 华沙 举行 第 十 次 授奖 仪 
式 ， 获 奖 者 为 高 轧 内 、 沟 斯 顿 、 丘 成 
i. 

1986 年 在 美国 加 州 举行 第 十 一 次 
授奖 仪式 ， 获 奖 者 为 当 纳 尔 桑 ( 英 
国 ) 、 法 尔 丁 斯 〈 西 德 ) 、 富 瑞 得 曼 
(美国 ) 。 

湖南 科学 技术 出 版 社 1984 年 已 出 
ETE ES, PARADE ERA 
奖 获 得 者 传 》。 传 记 收 集 了 到 1982 年 
为 止 的 27 位 获奖 者 的 生平 和 工作 ， 疝 
人 们 展示 了 数学 成 功 之 路 。 
陈省身 数学 奖 我 国 第 一 次 设立 的 数 
学 奖 。 为 了 奖励 我 国 数 学 工作 者 突出 
的 学 术 成 就 ， 加 速 数 学 研究 及 其 应 用 
的 发 展 ， 促 进 社 会 主义 现代 化 建设 ， 
香港 亿 利 达 (Elite) 工业 发 展 集 团 
有 限 公 司 于 1985 一 1987 三 年 间 ， 每 年 
捐助 人 民 币 过 万 元 ， 授 予 近 五 年 内 发 
表 的 最 佳 数学 研究 成 果 的 作者 。 得 奖 
人 必须 在 国内 从 事 数 学 教学 或 科学 研 
究 的 数学 工作 者 ， 以 中 青年 为 主 。 其 
学 术 论 文 应 是 公开 发 表 后 在 国内 外 已 
有 评论 ， 公 认为 优秀 的 科研 成 果 。 中 
国 数学 会 受托 建立 “陈省身 数学 奖 ” 
评选 委员 会 ， 负 责 初 审 后 请 奖项 目的 
评定 工作 。1985 年 3 月 26 日 中 国 数学 
会 常务 理事 会 四 届 四 次 会 议 通 过 了 
《“ 陈 省 身 数 学 奖 ” 奖 励 条 例 》， 以 
及 以 中 国 数学 会 理事 长 吴 文俊 主任 委 
员 的 七 人 评奖 委员 会 名 单 ， 他 们 是 : 
吴 文 俊 、 王 元 、 谷 超 豪 、 程 民 德 、 胡 
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国定 、 汉 康 、 段 学 复 。 由 于 准备 时 间 
仓促 ，1985 年 度 奖 与 1986 年 度 奖 同时 
评选 。 在 推荐 单位 或 个 人 初审 的 基础 
上 ， 评 奖 委 员 会 进行 认真 评审 ， 再 由 
全 体 评 奖 委 员 用 无 记名 投票 方式 决定 
得 分 最 高 的 前 两 名 ， 最 后 经 陈省身 教 
授 审阅 同意 ， 于 1987 年 2 月 评选 揭 
Be: 获 1985 年 度 奖 的 是 中 国 科学 院 数 
学 研究 所 研究 员 钟 家 庆 〈49 岁 ) 5 FE 
1986 年 度 奖 的 是 北京 大 学 数学 研究 所 
教授 张 蕉 庆 (513%) 。1987 年 5 月 6 
日 ， 在 陈省身 教授 执教 五 十 周年 之 

际 ， 中 国 数学 会 在 天 津南 开 大 学 举行 
了 “陈省身 数学 奖 ” 首 届 颁 奖 仪式 ， 
HR St BGR AA. SAMA 
痛心 的 是 ， 第 一 位 获奖 人 钟 家 庆 教 授 
于 颁奖 前 二 十 四 天 狂 然 病故 。 另 外 ， 
获 1987 年 和 1988 年 陈省身 数学 奖 的 分 
别 为 中 国 科 学 院 系统 所 研究 员 李 邦 河 
(1942 年 7 月 生 ) 和 北京 大 学 数学 系 教 
授 兼 南开 数学 研究 所 副 所 长 姜 伯 驹 。 

钟 家 庆 纪 念 基金 ” 钟 家 庆 是 我 国 首届 
“陈省身 数学 奖 ” 获 得 者 ， 但 未 能 参 
加 颁奖 仪式 而 狂 然 病故 。 生 前 他 非 党 
关心 我 国 数学 事业 的 发 展 ， 对 赶 超 国 
际 先 进 水 平 表现 出 极 大 的 关注 ， 并 且 
常年 奔波 ， 努 力 指导 研究 生 ， 使 他 们 
能 够 顺利 成 长 。 国 内 外 数学 家 深 为 他 
“要 把 丝 吐 在 祖国 ”， 为 推动 中 国 数 
学 教育 鞠躬 尽 瘦 ， 死 而 后 已 的 精神 所 
人 感动。 为 了 纪念 这 位 英 年 旱 逝 的 优秀 
数 党 家， 他 去 世 后 ， 我 国有 关 的 专家 
和 一 些 在 美国 的 华裔 数学 家 、 钟 家 庆 
的 亲属 及 生前 友好 共同 发 起 一 项 “ 钟 
家 庆 纪 念 基金 ”的 募集 活动 。 募 集 的 
重点 对 象 是 大 学 、 研 究 机 构 及 企业 单 
位 ， 同 时 也 欢迎 个 人 捐助 .“ 钟 家 庆 纪 


念 基金 ”执行 委员 会 由 中 国 科学 院 数 
学 研究 所 所 长 杨 乐 教授 、 中 国 科 技 大 
学 副 校 长 柳 升 教授 、 北 京 大 家 数学 研 
究 所 副 所 长 张 共 上 庆 教 授 等 组 成 。 基 金 
将 分 为 两 部 分 : 一 部 分 用 于 举办 钟 家 
庆 纪 念 讲座 ， 每 年 一 次 邀请 国内 外 著 
名 数学 家 ， 主 要 讲授 钟 家 庆 研 究 的 两 
个 方向 ， 即 多 元 复 变 函数 论 和 微分 儿 
fs 另 一 部 分 用 于 “ 钟 家 庆 数 学 奖 
金 ”， 每 年 一 度 颁 奖 ， 奖 励 我 国 取得 
创造 性 成 果 的 数学 学 科 的 优秀 研究 
生 。 
数学 期 刊 发 展 概况 、 趋 势 和 特点 
一 、 国 外 数学 期 刊 的 发 展 概况 

在 数学 期 刊 创刊 之 前 ， 有 关 数 学 
学 术 的 文章 只 能 刊登 在 综合 性 自然 科 
学 期 刊 或 哲学 汇 刊 上 ， 而 且 此 类 文章 
数量 较 少 。 十 九 世 纪 20 年 代 到 十 九 世 
纪 末 是 数学 期 刊 的 初创 时 期 。1826 年 
德国 数学 家 克 和 雷 尔 创办 了 世界 上 第 一 
份 数学 杂志 《纯粹 与 应 用 数学 杂志 》， 
又 名 《 克 雷 尔 杂 志 》。1836 年 法 国 数 
学 家 列 维 叶 又 创办 了 法 文 《纯粹 与 应 
用 数学 杂志 》， 即 《 列 维 叶 杂 志 》。 
到 十 九 世 纪 末 全 志 界 共 ee 
种 ， 但 主要 分 布 在 美 、 法 、 德 、 意 
20, on 
稳步 增长 ， 由 36 种 增加 到 87 种 。1940 
年 以 后 数学 期 刊 发 展 迅速 ， 据 1988 年 
以 前 的 统计 ， 目 前 国外 数学 期 刊 总 数 
已 多 达 460 多 种 ， 共 有 45 个 国家 出 版 
数学 期 刊 。 

二 、 我 国 数学 期 刊 的 发 展 概 况 

在 “五 四 ”新 文化 运动 影响 下 ， 
我 国 开始 创办 数学 期 刊 。 gee 
北 师 大 第 一 个 创办 了 数学 专业 杂志 
《数学 季刊 》， ehe en 
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办 了 《中 学 算术 月 刊 》。1935 年 中 国 
数学 会 成 立 ， 第 二 年 出 版 了 《中 国 数 
学 会 学 报 》 (1939 年 停刊 ) 和 《中 国 
数学 杂志 》。 新 中 国 成 立 后 ， 中 国 数 
学 会 复 会 ，1951 年 11 月 《中 国 数学 杂 
志 》 出 版 ，1953 年 改名 为 《数学 通 
报 》。1951 年 8 月 《中 国 数学 学 报 》 
复刊 ，1952 年 改名 为 《数学 学 报 》。 
1955 年 5 月 中 国 数学 会 又 出 办 了 《 数 
学 进展 》。 从 50 年 代 初 到 “文化 大 革 
命 ” 前， 我 国共 出 版 中 、 高 级 数学 期 
刊 9 种 。“ 文 革 ” 后 ， 我 国 的 数学 期 
刊 发 展 迅速 ， 据 1988 年 以 前 的 统计 ， 
我 国共 有 数学 期 刊 46 种 。 另 外 ， 许 多 
高 校 的 学 报 也 都 散 登 数学 论文 。 

三 、 数 学 期 刊 发 展 的 趋势 和 特点 
由 于 数学 分 支 的 增加 ， 数 学 分 支 
学 科 专 业 性 期 刊 出 现 并 激增 ; 国际 性 
的 数学 期 刊 猛 增 ; 各 种 类 型 的 数学 期 
刊 ， 如 各 种 消息 性 、 情 报 性 刊物 ， 专 
业 性 通讯 刊物 ， 各 种 《研究 报告 》 ， 
电子 计算 机 排版 的 期 刊 ， 各 种 会 议 报 
导 性 期 刊 争 相 出 版 ， 数 学 期 刊 日 益 商 
品 化 ; 一 些 著 名 的 、 上 古老 的 数学 期 刊 
仍 具 有 强大 的 生命 力 ; 英语 已 成 为 国 
际 数学 期 刊 的 主要 语言 。 
国内 中 小 学 数学 教学 期 刊 简介 CH 
学 通报 》 中 国 数学 会 、 北 京师 范 大 学 
编辑 ， 北 京师 范 大 学 出 版 社 出 版 。 月 
Fi. 

《中 学 生 数 学 》 中 国 数学 会 普及 
工作 委员 会 .北京 市 数学 会 .北京 师范 
学 院 数学 系 编辑 ， 测 绘 出 版 社 出 版 。 
双月刊 。 

《中 小 学 数学 》《 中 小 学 数学 》 
编 委 会 编 ， 地 质 出 版 社 出 版 。 月 刊 。 

《数学 教学 》 华 东 师 范 大 学 《 数 


学 教学 》 编 辑 部 编辑 ， 华 东 师 范 大 学 
出 版 社 出 版 。 双 月 刊 。 

《上 海中 学 数学 》， 原 名 《中 学 
数学 教学 》 上 海 师 范 大 学 数学 系 编辑 
出 版 。 双 月 刊 。 

《中 等 数学 》 中 国 数学 会 普及 工 
作 委 员 会 、 天 津 市 数学 学 会 、 天 津 师 
范 大 学 数学 系 主 办 , 《中 等 数学 》 杂 志 
编辑 部 编辑 出 版 。 双 月 刊 。 

《中 学 数学 杂志 》 山 东 省 高 师 院 
校 数学 教育 研究 会 、 曲 阜 师 范 大 学 主 
办 ，《 中 学 数学 杂志 》 编 委 会 编辑 出 
版 。 双 月 刊 。 

《中 学 数学 教学 》 安徽 教育 学 
院 、 安 徽 师 范 大 学 数学 系 、 安 徽 省 数 
学 学 会 主办 ，《 中 学 数学 教学 》 编 委 
会 编辑 出 版 。 双 月 刊 。 

《中 学 数学 》 江 苏 省 数学 会 、 苏 
州 大 学 数学 系 主办 ，《 中 学 数学 》 编 
辑 部 编辑 出 版 。 月 刊 。 

《中 学 数学 文摘 》 江 苏 扬州 师范 
学 院 数学 系 、 扬 州 市 数学 学 会 主办 ， 
《中 学 数学 文摘 》 编 辑 部 编辑 出 版 。 
月 刊 。 从 1990 年 起 已 停刊 。 

《教学 月 刊 一 -中 学 理科 版 》 
《教学 月 刊 》 编 辑 部 编辑 ， 浙 江 教育 
学 院 出 版 。 月 刊 。 

《福建 中 学 数学 》 福 建 省 数学 学 
会 、 福 建 师范 大 学 数学 系 主办 ，《 福 
建 中 学 数学 》 编 辑 部 编辑 出 版 。 双 月 
刊 。 


《中 学 生 数 理化 《高 中 版 ) 》 中 
国 数学 会 、 中 国 物 理学 会 、 中 国 化 学 
会 为 顾问 单位 ，《 中 学 生 数 理化 》 编 
辑 部 编辑 ， 河 南 教育 社 出 版 。 月 刊 。 
《中 学 生 数 理化 《初中 版 ) 》 中 
国 数学 会 、 中 国 物 理学 会 、 中 国 化 学 
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会 为 顾问 单位 ，《 中 学 生 数 理化 》 编 
辑 部 编辑 ， 河 南 教育 社 出 版 。 月 刊 。 

《数学 教师 》 中 国教 育 学 会 数学 教 
学 研究 会 为 顾问 单位 ，《 数 学 教师 》 
编辑 部 编辑 出 版 。 月 刊 。 

《数学 通讯 》 湖 北 省 数学 学 会 、 
武汉 数学 学 会 、 华 中 师范 大 学 合 编 ， 
《数学 通讯 》 编 辑 部 编辑 出 版 。 月 
刊 。 

《中 学 数学 》 湖 北大 学 、 湖 北 省 
教育 学 会 中 学 数学 教学 研究 会 合 办 ， 
《中 学 数学 》 编 辑 部 编辑 出 版 。 月 
刊 。 

《湖南 数学 通讯 》《 湖 南 数学 通 
讯 》 编 辑 部 编辑 出 版 。 双 月 刊 。 

《中 学 数学 研究 》 华 南 师范 大 学 
数学 系 《 中 学 数学 研究 》 编 辑 部 编辑 
出 版 。 月 刊 。 

《中 学 理科 参考 资料 》 广 西 教育 
学 院 主办 ，《 中 学 理科 参考 资料 》 编 
辑 部 编辑 ， 教 学 参考 资料 杂志 社 出 
版 。 月 刊 。 

《中 学 数学 教学 参考 》 陕 西 师范 
大 学 《中 学 数学 教学 参考 》 编 辑 部 编 
辑 ，《 中 学 教学 参考 》 杂志 社 出 版 。 
月 刊 。 

《数学 教学 通讯 》 重 庆 市 数学 学 
会 、 西 南 师范 大 学 数学 条 编 辑 ，《 数 
学 教学 通讯 》 编 委 会 编辑 出 版 。 双 月 
Fl. 
美国 中 学 数学 教学 期 刊 简介 《美国 
数学 月 刊 》1894 年 创刊 。 是 美国 创办 
较 早 的 数学 期 刊 之 一 。 小 刊 名 为 “ 美 
国 数学 协会 正式 刊物 ”， 由 美国 数学 
协会 编辑 出 版 ， 年 出 10 期 。 主 要 刊登 
数学 各 分 支 的 研究 论文 ， 论 文中 包括 
数学 的 历史 、 数 学 家 传记、 数学 教 


育 、 数 学 教学 研究 等 内 容 ， 除 论文 
外 ， 还 有 数学 笔记 、 课 堂 杞 记 、 问 题 
与 解答 等 专栏 。 我 国 的 数学 教学 期 刊 
中 ， 常 载 有 译 自 该 刊 的 文章 ， 这 是 我 
国 数学 教育 界 常 阅读 的 外 刊 之 一 。 

《数学 教育 研究 杂志 》1970 年 创 
刊 。 由 美国 全 国 数学 教师 联合 会 编辑 
出 版 ， 年 出 5 期。 刊载 从 小 学 、 中 学 
到 大 学 各 级 各 类 学 校 有 关 数 学 教育 、 
数学 教育 方面 的 研究 文章、 研究 报 
告 ， 以 及 文献 评论 和 简报 等 内 容 。 

《数学 史 》1974 年 创刊 。 是 国际 哲 
学 与 历史 科学 联合 会 历史 科学 分 会 数 
学 史 委 员 会 编辑 的 国际 性 刊物 ， 由 美 
国学 术 出 版 公司 出 版 ,季刊 .该 刊 主要 
刊载 数学 史 有 关 方 面 的 研究 论文 和 评 
论 ， 内 容 包括 数学 家 、 数 学 史家 的 传 
记 ， 编 史 ， 以 及 数学 活动 与 其 他 文化 
和 社会 的 相互 作用 等 。 稿 件 来 自 
SH, ZAI, WH. BR. R 
MK. 

《数学 杂志 》1926 年 创刊 。 美 国 
数学 协会 编辑 出 版 ， 年 出 5 期。 主要 
刊载 有 关 大 学 、 中 学 数学 教学 方面 的 
MM, HEM NA HE. 

《数学 教师 》1908 年 创刊 。 是 美 
国 全 国 数学 教师 联合 会 编辑 出 版 的 机 
关 刊 物 ， 月 刊 。 主 要 刊载 中 学 和 大 学 
的 数学 教学 问题 ， 以 及 数学 研究 进展 
等 方面 的 文章 ， 内 容 包 括 对 若干 专题 
的 探讨 ， 交 流 教学 、 教 材 编写 的 经 验 
等。 

《学 院 数 学 杂志 》1970 年 创刊 。 
原 称 《二 年 制 学 院 数 学 杂志 》，1985 
年 后 改称 现 名 ， 由 美国 数学 协会 编辑 
出 版 ， 年 出 5 期。 主要 刊载 高 等 数学 
教学 方面 的 研究 论文 ， 内 容 涉及 基础 
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数学 理论 、 几 何 学 、 组 合 学 、 统 计 
学 、 工 程 数 学 ， 以 及 教育 学 等 。 
英国 数学 教学 期 刊 简介 《数学 杂 
志 》1894 年 创刊 。 是 英国 最 早 刊载 数 
学 教学 内 容 的 杂志 。 由 英国 数学 协会 
编辑 出 版 和 订购 季刊 。 主 要 刊载 初 
等 、 中 等 数学 知识 及 其 教学 法 方面 的 
文章 和 简讯 。 

《数学 世界 》1968 年 创刊 。 由 英 
国 数学 世界 社 编辑 ， 英 国 应 用 概率 研 
究 会 出 版 、 订 购 ，1 年 出 38 期。 是 供 
中 学 及 大 学 的 数学 专业 学 生 及 一 般 读 
者 阅读 的 中 级 数学 刊物 。 主 要 刊载 纯 
粹 数学 、 应 用 数 学、 统计 学、 运筹 
学 、 计 算 机 科学 及 生物 数学 等 方面 的 
文章 ， 内 容 较 通俗 易 懂 。 

《国际 科学 与 技术 中 的 数学 教育 
杂志 》1970 年 创刊 。 由 英国 泰勒 和 弗 朗 
西 斯 出 版 公司 出 版 订购, 双月刊。 该 
刊 从 科技 、 工 程 的 实际 需要 角度 讨论 
数学 教育 问题 ， 主 要 刊载 这 方面 的 研 
究 文 章 、 书 评 、 经 验 介 绍 和 会 议 报 
道 ， 涉 及 到 数学 模型 、 计 算 机 应 用 、 
新 的 教育 辅助 设备 和 技术 等 。 

《结构 研究 杂志 》1970 年 创刊 。 由 
国际 数学 学 习 研 究 组 编辑 ， 英 国 戈 登 
和 布 里 奇 科学 出 版 公司 出 版 ,订购 , 季 
刊 。 主 要 刊载 研究 数学 概念 与 学 习 过 
程 方面 的 理论 ， 模 型 、 语 言 、 逻 辑 等 
复杂 结构 研究 的 文章 。 

《数学 及 其 应 用 数学 》1982 年 创 
刊 。 由 英国 数学 及 其 应 用 学 会 编辑 ， 
英国 牛津 大 学 出 版 社 出 版 、 订 购 、 季 
刊 。 主 要 刊载 与 中 等 和 高 等 学 校 数 学 
教学 有 关 的 数学 问题 、 教 学 方法 等 方 
面 的 问题 。 

《 微 计算 机 数学 》1985 年 创刊 。 


由 英国 Basil Blackwell 出 版 、 订 
购 ， 年 出 3 期。 主要 刊载 有 关 运 用 微 
计算 机 解数 学 问题 ， 及 微 计算 机 在 数 
学 教学 中 的 应 用 等 方面 的 文章 。 
《学 校 数学 》1971 年 创刊 。 英 国 
数学 协会 编辑 ， 英 国 朗 曼 集团 出 版 公 
司 出 版 、 订 购 ， 年 出 5 斯 。 该 刊 是 中 
小 学 数学 教师 的 教学 参考 刊物 ， 主 要 
介绍 数学 教科 书 、 数 学 教学 法 及 数学 
知识 、 趣 味 数学 和 数学 词汇 等 。 
《数学 教学 》1956 年 创刊 。 由 英 
国 数学 教师 协会 编辑 出 版 、 订 购 、 季 
刊 。 主 要 刊载 讨论 英国 中 小 学 各 年 级 
数学 教学 问题 ， 兼 载 数 学 教具 和 教学 


设备 介绍 以 及 书评 等 。 
联邦 德国 数学 期 刊 简介 《数学 益 智 》 


1978 年 创刊 。 西 德 施 普 林 格 出 版 社 出 
版 、 订 购 ， 季 刊 。 属 中 级 数学 知识 性 
刊物 。 主 要 刊载 过 去 和 现在 引起 人 们 
兴趣 的 数学 BE RE, Fi, A 
物 、 历 史 、 趣 题 等 方面 的 论述 和 资 
料 ， 该 刊 文章 均 用 英文 发 表 。 

《数学 教程 》1955 年 创刊 ， 西 德 
恩 斯 特 。 克 勤 特 出 版 社 出 版 、 订 购 ， 
双月刊 。 主 要 刊载 研究 与 介绍 数学 及 
其 方法 等 方面 的 问题 ， 适 合 于 中 学 数 
学 教师 及 中 学 生 阅 读 。 

《数学 实践 》1959 年 创刊 。 西 德 
奥 利 斯 出 版 社 与 多 伊 纳 出 版 公司 出 
版 、 订 购 ， 月 刊 ， 该 刊 属 数学 教学 通 
俗 刊 物 ， 主 要 刊载 理论 数学 与 应 用 数 
学 ， 以 及 有 关 数 学 教学 方面 的 文章 。 

《数学 教学 法 》1973 年 创刊 。 西 
德 巴伐利亚 数 科 书 出 版 社 出 版 订 
购 ， 季 刊 。 属 数学 教学 法 和 教学 实践 
的 专业 杂志 ， 主 要 刊载 中 学 数学 教学 
实践 ， 以 及 有 关 的 数学 原理 等 方面 的 


ME, 

《数学 教学 法 文献 》1978 年 创 
HANA .该 刊 主要 摘录 书刊 等 出 版 
物 发 表 的 有 关 数 学 教学 法 方面 的 文 
献 ， 卉 刊载 数学 教学 方面 的 文章 。 
建国 以 来 的 中 小 学 数学 教学 大 纲 简介 

1952 年 8 月 在 教育 部 组 织 的 《中 小 
学 各 科教 学 大 纲 起 草 委 员 会 》 中 ， 由 
北京 、 上 海 、 东 北 共 12 名 代表 组 成 的 
中 学 数学 组 ， 编 订 了 我 国 解放 后 的 第 
一 个 《中 学 数学 教学 大 纲 (草案 )》。 
这 个 大 纲 的 指导 思想 主要 是 学 习 苏联 
数学 教育 的 经 验 ， 明 确 了 数学 教学 日 
的 、 内 容 和 要 求 。 此 大 纲 是 1952 年 秋 
颁发 全 国 各 中 学 开始 试用 的 。 从 此 在 
全 国 范围 内 ， 全 面 使 用 编译 的 苏联 中 
学 数学 教材 。1954 年 10 月 教育 部 制订 
了 我 国 解放 后 的 第 二 个 《中 学 数学 教 
SERA 〈 修 订 草 案 ) 》， 在 说 明 中 对 
思想 教育 任务 作 了 修订 ， 并 对 前 一 个 
大 网 中 数学 教学 的 具体 要 求 作 了 适当 
的 补充 。 为 配合 大 纲 , 人 民 教 育 出 版 社 
根据 苏联 十 年 制 数 学 课本 ， 编 写 了 解 
放 后 我 国 第 一 套 中 学 数学 课本 。1956 
年 教育 部 又 制订 了 解放 以 来 的 第 三 个 
《中 学 数学 教学 大 纲 (修订 草案 )》。 
在 “说 明 ” 中 对 数学 教学 目的 进行 了 
修订 ， 并 在 大 纲 中 第 一 次 明确 提出 了 
在 数学 教学 中 要 发 展 学 生 的 “逻辑 思 
维和 空间 想象 力 ”。1961 年 10 月 教育 
部 制订 了 《全 日 制 中 小 学 教学 大 网 
(草案 ) 》， 这 是 建国 以 来 制订 的 第 
四 个 大 岗 。 此 大 纲 总 结 了 多 年 来 的 数 
学 教学 经 验 ， 首 次 提出 了 “教学 上 应 
该 注意 的 几 点 “: (DAHER, A 
AK ft. MRE HE As (2) 讲 清 概 
念 、 揭 示 规 律 ; (3) 加 强 学 习 和 练 


习 ， 注 意 因材施教 C4) 恰当 地 联 
系 实际 ， 不 能 过 分 强调 和 勉强 联系 ， 
以 致 前 弱 基 础 知识 和 基本 技能 。 这 个 
大 纲 把 初 一 算术 完全 下 放 到 小 学 ， 平 
面 几何 完全 下 放 到 初中 ， 高 中 增加 了 
平面 解析 几何 和 概率 初步 ， 在 数学 知 
识 的 水 平 上 比 过 去 的 大 纲 都 有 提高 。 
根据 此 大 网， 人 民 教 育 出 版 社 编写 了 
十 年 制 中 小 学 数学 教材 和 教学 参考 
书 。1963 年 5 月 教育 部 又 制订 了 《全 
日 制 中 学 数学 教学 大 纲 ( 草 案 ) 》， 
这 是 建国 以 来 的 第 五 个 数学 教学 大 
岗 。 此 大 岗 首次 在 “教学 目的 和 要 
求 ” 中 提出 要 培养 学 生 的 “三 大 能 
力 ”: “培养 学 生 正 确 而 且 迅 速 的 计 
算 能 力 ， 逻 辑 推理 能 力 和 空间 想象 
力 ”。 教 学 计划 规定 了 中 小 学 数学 为 十 
二 年 制 ， 人 民 教 育 出 版 社 编写 了 十 二 
年 制 中 小 学 数学 教材 ,一 直 使 用 到 
“文化 大 革命 ”前 。1978 年 4 月 全 国 
教育 工作 会 议 后 ， 教 育 部 制订 了 建国 
以 来 的 第 六 个 数学 教学 大 纲 ， 即 《全 
日 制 十 年 制 中 学 数学 教学 大 网 〈 试 行 
草案 ) 》， 并 编写 了 新 数学 教材 。 新 
大 纲 根据 数学 教育 现代 化 问题 ， 提 出 
了 新 的 教学 目的 ; 在 数学 内 容 上 ， 从 
精简 传统 数学 内 容 ， 增 加 近代 数学 初 
步 知 识 和 渗透 现代 数学 的 基本 思想 这 
三 个 方面 来 加 强 中 学 数学 基础 知识 ， 
实现 数学 教学 内 容 现代 化 ; 在 数学 教 
学 进度 上 ， 把 初中 数学 提高 到 讲 完 二 
次 函数 、 二 次 不 等 式 ， 并 把 高 中 数学 
提高 到 微 积 分 的 程度 。 从 1980 年 IF 
始 ， 教 育 部 讨论 制订 了 《六 年 制 重点 
中 学 数学 教学 大 纲 (草稿 )》， 这 是 建 
国 以 来 的 第 七 个 数学 教学 大 岗 。1983 
年 ， 为 了 从 实际 出 发 ， 大 面积 提高 教 
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学 质量 ， 教 育 部 在 11 月 又 颁发 了 高 中 


数学 两 种 要 求 的 数学 纲要 。 对 二 年 制 
普通 高 中 提出 了 “基本 要 求 ”， 对 三 
年 制 重点 高 中 提出 了 “ 较 高 要 求 ” 
在 教材 方面 ， 既 有 五 年 制 普通 中 学 的 
统 编 数学 教材 ， 还 有 六 年 制 重点 中 学 


的 数学 教材 。 为 了 吸取 国内 外 数学 教 


材 的 长 处 ， 适 应 数学 教育 现代 化 的 要 
求 ， 各 地 已 编 出 并 正在 实验 的 中 学 数 
学 教材 还 有 多 种 。 


中 学 数学 教学 工具 书简 介 — 8 
〈 词 ) H&R 
《代数 学 辞典 ( 解 题 中 心 )》[ 日 


KEEL, HEM. RAE 
译 。 上 海 科 学 技术 出 版 社 1959 年 10 月 
第 1 版。 


CHAR GRP) > CAI 
EBRO, Rae 
编译 。 上 海 科 学 技术 出 版 社 1959 年 10 
月 第 1 版 。 

《数学 小 词 典 》 陈 i eS HHS 
琨 、 王 占 元 、 方 金秋 编 。 测 绘 出 版 社 
1982 年 5 月 出 版 。 

《数学 小 辞典 》 王 文才 、 施 桂 芬 
编 。 科 学 技术 文献 出 版 社 1983 年 2 月 
第 1 版 。 

《数学 解 题 辞 典 》《 数 学 解 题 辞 
典 》 编 秃 会 编 。 上 海 辞书 出 版 社 1983 
年 6 月 第 1 版 。 

«fal HY RCS RO PR RE PK AER 
湖北 人 民 出 版 社 1984 年 工 月 第 1 版 。 

《中 学 生 数 学 辞典 》 戴 春 网 等 编 。 
内 蒙古 人 民 出 版 社 1983 年 6 月 第 1 版 。 

《中 学 数学 词典 》 类 桐城 编著 。 
知识 出 版 社 1984 年 12 月 第 1 版 。 

《中 学 实用 数学 辞典 》 乔 荣 凝 、 
张 鸿 菊 编 。 北 京 科 学 技术 出 版 社 1985 


年 10 月 第 1 版 ， 
《中 学 科技 百科 辞典 》 吴 浩 源 主 
编 。 科 学 技术 文献 出 版 社 重庆 分 社 


1985 年 12 月 出 版 
《中 学 数学 词典 》《 中 学 数学 词 


典 》 编 写 组 编 。 
年 3 月 第 1 版 。 

《中 学 数学 实用 辞典 》 梁 宗 巨 、 
王 鸿 钧 主编 。 辽 宁 教 育 出 版 社 1987 年 
5 月 第 1 版 。 

《代数 学 辞典 (问题 解法 上 )》 
CHIH AB UU TTAB ae, JERI. UNE, 
EM DER, Rei, Lee 
育 出 版 社 1982 年 9 月 第 1 版 。 

《代数 学 醇 典 《问题 解法 下 ) > 
[日 3 世 部 页 市 妇 Bi, ok WY BR. JM 如 
钰 、 斯 章 梅 译 。 上 海 教育 出 版 社 1982 
年 12 月 第 工 版 。 

《几何 学 辞典 (问题 解法 )》 
[日 ) 世 部 贞 市 郎 ai, BR FE BRS 5 
El WRG. MER, WR. Ae 
理 、 浅 见 召 次 直译 。 上 海 教育 出 版 社 
1984 年 8 月 第 1 版 。 

《解析 几何 学 辞典 (问题 解法 )》 
[日 ] 世 部 贞 市 部 编 、 关 桐 书 、 李 IF 
成 、 刘 正 一 、 董 嘉 礼 、 李 开 功 、 杨 如 
茹 译 。 上 海 教育 出 版 社 1985 年 11 月 第 
1 版 。 

《三 角 学 辞典 (问题 解法 ) 》 
[日 ] 世 部 贞 市 郎 编 ， 肖 禾 编 译 。 上 海 
教育 出 版 社 1983 年 11 月 第 1 版 。 

《中 国 中 学 数学 教学 辞典 》 郑 启 
明 主 编 ， 魏 柏 良 、 谢 庭 藩 、 赵 振 威 副 
主编 ， 浙 江 科 学 技术 出 版 社 出 版 。 

=. FU 

《数学 手册 》 《数学 手册 》 编写 
组 编 。 人 民 教 育 出 版 社 1979 年 11 月 第 


甘肃 人 民 出 版 社 1986 
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1 版 。 

《大 学 数学 手册 》 郭 大 钧 主编 。 
山东 科学 技术 出 版 社 1985 年 9 月 第 1 
版 。 

《中 学 实用 数学 手册 》 曹 彬 、 李 
万 年 编著 。 科 学 普及 出 版 社 1985 年 11 
月 第 1 版 。 

《中 学 数学 教师 手册 》《 中 学 数 
学 教师 手册 》 编 写 组 编 。 上 海 教 育 出 
版 社 1986 年 5 月 第 1 版 。 

《初等 数学 手册 》 周 又 之 编著 。 
新 时 代 出 版 社 1986 年 9 月 第 1 版 。 

《数学 公式 手册 》H。J， 巴 茨 著 ， 
陆 启 韶 、 黄 立民 译 。 科 学 出 版 社 1987 
年 4 月 第 1 版 。 

《数学 基本 公式 手册 》 [ 苏 ] B。 
T RASS, BSCE. BIR 
科学 技术 出 版 社 1984 年 10 月 第 1 版 。 

《数学 手册 》 中 国 矿业 学 院 数 学 
教研 室 编 。 科 学 出 版 社 1978 年 1 月 第 
1 版 。 

中 学 数学 教 法 改革 、 一 般 教学 方法 录 
象 片 简介 《中 学 数学 教 法 改革 ,一 般 
教学 方法 录 象 片 》 以 及 与 之 配套 的 文 
字 教 材 ， 是 由 全 国 中 学 数学 教 法 研究 
会 组 织 有 关 人 员 研 制 和 撰写 的 。 由 辽 
宁远 距离 (录像 出 版 社 出 版 发 行 。 
其 研制 和 撰写 的 指导 思想 是 : 立足 于 
现代 数学 论 的 基本 观点 ， 用 现代 化 的 
教学 手段 展示 我 国 近年 来 中 学 数学 教 
学 改革 出 现 的 新 教 法 ， 为 高 师 院 校 数 
学 专业 教 法 课 提供 直观 的 教材 ， 为 在 
职 中 学 数学 教师 学 习 新 的 教学 方法 创 
造 条 件 ， 促 进 我 国 中 学 数学 教学 方法 
的 发 展 和 改革 ， 现 在 已 编辑 成 九 盒 录 
象 带 ， 其 中 每 一 种 教 法 均 由 教 法 理 
论 、 实 验 教 学 和 教 法 述评 三 个 部 分 组 


成 。 九 盒 录 象 带 的 内 容 如 下 : C1) 
绪论 ， 讲述 我 国 中 学 数学 教学 方法 的 
变革 情况 ， 传 统 教学 论 和 现代 教学 论 
的 基本 观点 ， 以 及 当前 数学 教学 中 应 
当 注 意 的 问题 。 (2 ) 自学 辅导 法 : 
创始 人 卢 仲 衡 〈 中 国 科学 院 心 理 研究 
所 ) ， 实 验 人 巴 淑 芝 等 〈 内 蒙 赤 峰 中 
学 ) 。 (3) 纲要 信号 法 : 移植 人 高 
RG (吉林 长 春 师 院 ) ， 实 验 人 孟 罕 
fi CRBS PS) 。 C4) 启 研 
法 : 创始 人 谢 国 生 “〈 广 州 市 一 中 ) ， 
实验 人 谢 国 生 。 ( 5》 尝试 指导 、 效 
AHR: 创始 人 顾 冷 沅 《上海 市 青 
浦 县 教研 室 ) ， 实 验 人 陆 引 骨 (上 海 
市 青浦 中 学 ) 。 (6) 引导 发 现 法 : 
创始 人 张 佩 珍 等 〈 上 海 师 大 附中 ) , 
实验 人 侯 秀 贞 〈 上 海 师 大 附中 ) 。 
C7) 研究 性 学 习 法 : 移植 人 胡 炯 涛 
(上 海 师 大 附中 ) ， 实 验 人 胡 炯 涛 。 
(8) 自学 、 议 论 、 引 导 法 : 创始 人 
李 康 南 〈 江 苏 省 南通 十 二 中 ) ， 实 验 
AER. (HF, Wit. Y 
讲 、 演 练 、 总 结 法 〈 五 步 法 ) : 创始 
ARABE FAITH, E 
明 〈 吉 林 白 城 师 专 ) , SEAR BA 
(沈阳 军区 白城 干部 子女 中 学 》。 与 
录 象 片 配套 的 书 ， 主 要 介绍 我 国 中 学 
数学 教改 实验 中 出 现 的 各 种 教学 方 
法 、 理 论 和 实验 教学 的 教案 ， 并 附 有 


实验 报告 和 有 关 论 文 。 
国内 部 分 中 学 数学 实验 教材 简介 
《平面 几何 实验 教材 》 ”华中 师范 大 


学 附中 高 级 教师 刘 世 策 编 ， 华 中 师 大 
出 版 社 出 版 。 该 书 总 结 了 该 校 九 年 来 
几何 教改 的 经 验 ， 并 吸取 国内 各 种 教 
材 之 长 处 ， 用 生动 的 语言 、 启 导 自 学 
的 方式 和 符合 少年 儿童 学 习 心理 的 程 
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序 ， 突 出 几何 论证 入 门 训练 和 几何 解 
是 的 思维 方法 指导 ， 内 容 丰 语 而 有 弹 
性 ， 习 题 分 挡 次 ， 适 于 各 种 层次 的 学 
生 自 学 ， 而 又 便于 教师 备课 ， 该 书 曾 
在 省 内 外 一 百 多 个 实验 班 试用 过 ， 反 
映 良 好 。 

《平面 几何 试验 教材 》 ”上海 市 
MAKAA ERAT BRE. BH 
正确 的 、 科 学 的 思想 方法 作为 教学 的 
重要 内 容 直 接 编 进 教材 如 直觉 思 
维 、 迎 辑 思维 、 辩 证 思维 和 创造 性 思 
维 等 ， 都 结合 有 关 的 几何 知识 ， 作 了 
充分 的 介绍 和 论述 。 教 材 着 重 剖 析 和 和 
介绍 了 “ 拿 到 一 个 问题 后 是 怎样 想 
的 ? “是 怎样 一 步 一 步 想 出 来 的 ? ” 
和 “为 什么 会 这 样 想 ? ”这 样 三 个 问 
题 。 教 材 充 分 地 介绍 了 几何 问题 的 分 
析 方 法 和 思维 方法 的 规律 性 ， 总 结 ; 
提出 了 一 种 能 揭示 几何 问题 分 析 方 法 
规律 性 的 基本 图 形 分 析 法 的 体系 ， 从 
而 充分 地 阐明 了 几何 问题 中 的 每 一 条 
辅助 线 是 怎样 想 出 来 的 这 个 问题 。 在 
几何 问题 中 能 令 人 信服 地 说 清楚 每 一 
条 辅助 线 的 添加 道理 。 教 材 的 编写 还 
充分 地 考虑 了 对 学 生 进 行 思维 训练 的 
层次 性 要 求 ， 采 用 了 介绍 早 ， 不 求 一 
次 成 功 ， 长 期 训练 、 反 复 应 用 、 逐 步 
形成 ， 直 至 领悟 的 原则 。 该 教材 已 经 
过 八 年 多 的 教学 实践 ， 全 国 已 有 23 个 
省 、 市 、 自 治 区 300 多 所 学 校 参 加 了 

项 教改 实验 ， 反 映 很 好 。 

《中 学 数学 实验 教材 》 ”这 套 教 
材 是 教育 部 委托 北京 师范 大 学 、 中 国 
科学 院 数 学 研究 所 .人 民 教 育 出 版 社 、 
北京 师范 学 院 、 北 京 景 山 学 校 等 单 
位 ， 参 照 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 项 
武义 教授 的 设想 从 1978 年 11 月 开始 编 


写 的 。 其 编写 的 指导 思 和 所 是 ，“ 精 简 
SH, RRR. ep ine 
出 ”。 全 套 教 材 共 分 六 册 ， 第 一 
代数 。 在 总 结 小 学 所 学 自然 ea 小 
Bo HEAR, DI RE a 
律 ， 并 把 数 系 扩充 到 有 理 数 和 实数 。 
进而 灵活 运用 运算 律 解 一 元 一 次 、 一 
元 二 次 方程 、 多 元 一 次 方程 组 。 然 后 
进一步 系统 化 ， 引 进 多 项 式 运算 ， 学 
JAGR. RRM BARE 
理 、 因 式 定理 ， 再 学 分 式 、 根 式 、 最 
突出 总 结 换 元 、 配 方 、 待 定 系数 法 
等 几 个 代数 的 通 法 。 第 二 有 册 是 几何 。 
由 直观 几何 形象 分 析 归 纳 出 几何 基本 
概念 和 基本 性 质 ， 通 过 集合 术语 、 简 
易 逻 辑 转 入 欧 氏 推理 几何 ， 处 理 直 线 
形 、 圆 、 基 本 轨迹 与 作 图 、 三 角 比 与 
三 角 方 程 等 基本 内 容 。 第 三 册 是 函 
数 。 代 数 与 几何 结合 引入 坐标 ， 研 究 
一 次 、 二 次 多 项 式 函 数 、 三 角 函 数 、 
指数 、 对 数 、 并 系统 学 习 一 元 一 次 、 
二 次 、 高 次 不 等 式 和 解 不 等 式 ， 第 四 
册 是 高 中 代数 。 把 数 系 扩 至 复数 ， 进 
一 步 加强 多 项 式 论 、 方 程式 论 ， 讲 线 
性 代数 初步 ， 多 项 式 的 基础 理论 ， 余 
式 定理 ， 可 除 性 质 和 史 斗 姆 定理 ， 最 
后 学 排列 组 合 ， 二 项 式 定 理 ， 概率 初 
步 。 第 五 册 是 高 中 几何 、 先 讲 立 体 几 
何 初步 ， 后 引进 向 量 ， 用 向 量 处 理 平 
面 和 立体 几何 问题 ， 特 别 是 平行 、 重 
直 、 相 似 、 共 线 、 共 点 等 问题 。 再 引 
Het, AMAR, Bl. MA. 
坐标 变换 与 二 次 曲线 讨论 ， 极 坐标 参 
数 方程 ， 最 后 用 向 量 、 坐 标 处 理 空 间 
直线 、 平 面 与 球 。 第 六 册 是 微 积分 初 
步 。 突 出 逼近 法 。 讲 实数 完备 性 、 函 
数 、 极 限 、 连 续 、 变 率 与 微分 、 求 和 
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与 积分 。《 实 验 教材 》 从 1979 年 秋 开 
始 实验 ， 从 首 批 的 9 个 实验 班 422 名 


学 生 ， 现 已 扩大 到 全 国 21 个 省 (市 )， 
规模 较 大 。 目 前 整套 教材 已 进行 了 全 
面 修订 。 另 外 ， 为 使 《中 学 数学 实验 
教材 》 能 在 更 多 学 校 使 用 ， 淮 备 在 保 
持原 有 教材 特色 的 前 提 下 ， 适 当 降 低 
难度 ， 减 少 教学 内 容 ， 编 写 一 套 普 及 
本 的 中 学 实验 教材 。 

《中 学 数学 自学 辅导 教材 》 这 
套 教 材 是 1965 年 由 中 国 科学 院 心 理 研 
究 所 卢 仲 衡 根 据 人 民 教 育 出 版 社 课本 
内 容 ， 贯 彻 九 条 有 效 的 学 习 心 理学 原 
则 ， 并 结合 我 国 优秀 教师 的 教学 经 
验 ， 首 次 编写 出 的 一 种 自学 教材 。 全 
套 书 共 包 括 代 数 四 册 、 平 面 几 何 两 
册 。 每 册 有 三 个 本 子 ， 一 是 课本 ， 一 
是 留 有 空白 让 学 生 做 是 的 练习 本 ， 一 
是 答案 本 ， 曾 称 “ 三 本 数学 ”现在 
已 把 答案 附 在 课本 后 面 ， 增 加 了 一 个 
小 测验 本 ， 即 没有 答案 的 练习 本 ) 。 
这 套 教 材 其 程度 与 内 容 和 全 日 制 十 年 
制 统 编 教材 基本 一 致 ， 但 富有 学 习 心 
理学 的 特点 ， 便 于 自学 ， 并 能 激发 学 
习 者 的 兴趣 和 自信 心 。 中 学 数学 自学 
辅导 教学 是 教材 教 法 同时 改革 的 ， 因 
此 具有 自己 的 教材 编写 原则 和 教学 原 
则 。 九 条 教材 编写 原则 是 (1) 步 
子 适 当 ， 从 小 步 逐 步 过 渡 到 大 步 ; 
C2) 当时 知道 结果 CS) 铺垫 原 
hi; ca) 从 展开 到 压缩 ， 从 详尽 到 
省 略 ; (5) 直接 揭露 本 质 特 征 ; 
(6) 尽量 采取 变 式 复习 ， 避 免 机 械 
性 重复 ; (7) TY; (8) 运 
算 根 据 外 化 ; (9) 可 逆 性 联想 。 七 
条 教学 原则 是 : CO 班 集体 与 个 别 
化 相 结合 的 原则 (2) 数 师 指 导 、 


辅导 下 ， 学 生 自 学 为 主 的 原则 ; 
(3) JA (发 ) 、( 阅 ) 读 、 练 ( 习 )、 
知 〈 当 时 知道 结果 ) 、 OD 结 相 结 
合 的 原则 ; Ca) 利用 现代 化 教学 手 
段 加 强直 观 性 的 原则 ， (5) RAR 
用 变 式 复习 以 加 深 理解 与 巩固 的 原 
My Co) 强 动机 、 浓 兴趣 原则 
C7) 自 检 与 他 检 相 结合 的 原则 。 从 
1965 年 开始 实验 ， 经 多 次 修订 ， 现 已 
在 全 国 二 十 八 个 省 、 市 、 自 治 区 的 部 
分 中 学 推广 实验 ， 在 培养 学 生 自学 能 
力 、 形 成 自学 习惯 和 自学 能 力 迁移 方 
面 的 效果 显著 。 这 项 研究 在 1983 年 由 
中 国 科 学 院 心 理 研 究 所 组 织 专家 进行 
鉴定 ， 结 果 表 明 ， 中 学 数学 自学 辅导 
教材 和 自学 辅导 教学 的 学 法 和 教 法 ， 
不 仅 确 能 提高 实验 班 学 生 学 习 数 学 的 
能 力 ， 而 且 也 适用 于 青年 自学 和 各 种 
形式 的 成 人 教育 。1985 年 这 项 实验 研 
究 获 得 中 国 科学 院 重大 科技 成 果 二 等 
奖 ， 并 被 列 为 全 国教 育 科学 “七 。 五 ” 
规划 国家 教委 级 重点 科研 项 目 。 
《高 中 数学 试验 课本 》 «RP 
数学 试验 课本 》 编 写 组 编 。 这 是 一 套 
主要 供 重 点 高 级 中 学 部 分 学 生 使 用 
的 、 教 学 层次 较 高 的 教材 。 其 编写 的 
目的 有 二 : 其 一 ， 为 了 适应 高 中 学 生 
程度 的 差异 。 近 几 年 虽然 在 现行 统 编 
高 中 数学 课本 之 外 还 有 一 个 反映 《大 
岗 》 较 高 要 求 的 甲 种 本 ， 但 这 个 甲 种 
本 仍 使 重点 中 学 的 部 分 学 生 感到 吃 不 
饱 。 因 此 ， 在 现行 统 编 教材 的 基础 上 
应 再 编 一 套 教学 要 求 稍 高 一 些 的 教 
材 ， 使 几 套 教材 在 教学 要 求 的 层次 上 
配套 ， 使 不 同 程度 的 学 生 都 有 所 得 。 
其 二 ， 既 可 以 将 不 少 改 革 成 果 吸 收 到 
教材 中 ， 有 利于 教学 质量 的 提高 ， 又 


第 五 部 分 “数学 名 人 、 名 著 、 名 题 、 其 它 873 


可 以 具体 地 探索 改革 中 提出 的 一 些 尚 
有 争议 的 问题 ， 以 推动 改革 研究 的 深 
入 。 这 套 教材 的 内 容 主要 在 甲 种 本 的 
基础 上 增加 了 简易 逻辑 和 平面 向 量 两 
项 内 容 。 在 内 容 的 编排 上 ， 教 材 突出 
了 知识 的 整体 性 ， 加 强 了 知识 问 的 纵 
横 联 系 ， 回 时 注意 加 强 复 习 ， 逐 步 深 
化 。 其 具体 安排 是 


/数学 工 (代数 ) 


Nee] (代数 ， 包 括 向 
量 、 平 面 三 角 ) 


数学 夏 (平面 解析 岂 
pta: Bate AD 


BEN GUILD 

> EV (代数 ) 

高 中 三 年 级 上 学 期 《 
数学 可 (BB 
初步) 


高 中 一 年 级 


高 中 三 年 级 下 学 期 数学 可 ， 总 复 
习 教材 。 在 教材 的 编写 中 ， 还 十 分 重 
视 将 启发 学 生 思 维 贯 穿 教材 的 始终 。 
另外 ， 教 材 中 增加 了 两 类 习题 ， 即 思 
考题 和 研究 题 ， 以 有 利于 形成 学 生 研 
究 和 解决 问题 的 能 力 。 

《代数 与 初等 国 数 》 及 《几何 》 

这 是 一 套 初中 实验 课本 。 由 中 央 教 
育 科 学 研究 所 数学 改革 实验 小 组 根据 
中 央 教 育 科 学 研究 所 于 1980 年 拟订 的 
“中 学 数学 实验 教学 大纲 (初稿 )” 
编写 的 ， 协 助 彝 写 的 有 东北 师 大 、 山 
东 省 教研 室 、 浙 江 教育 学 院 、 福 建 教 
ASB. WIE BEE. 
北 教育 学 院 、 安 徽 数 育 研究 室 等 音 


位 、 实 验 这 套 教 材 的 指导 思想 是 : 在 


加 强 基 础 知识 教学 的 同时 ， 突 出 发 展 
学 生 智力 ， 培 养 学 生 的 基本 能 力 ; 在 
减轻 负担 的 条 件 下 ， 适 当 提 高 数学 程 
度 ; 并 在 教学 实验 中 ， 进 一 步 探索 数 
学 教学 的 规律 。 全 套 课本 《代数 与 初 
等 函数 》《 几 何 》 各 六 册 。 这 套 初 中 
数学 实验 课本 是 从 1981 年 秋季 起 在 全 
国 十 几 个 省 市 进行 实验 的 。 
《初中 代数 实验 教材 》 MEN 
数 实验 教材 是 湖南 省 教育 科学 研究 所 
等 单位 根据 中 央 教 育 科 学 研究 所 于 
1980 年 拟订 的 “中 学 数学 教学 实验 大 
纲 (初稿 ) ”编写 的 。 共 分 六 册 。 教 材 的 
系 与 内 容 同 现行 的 初中 代数 通用 课 
本 不 同 ， 在 第 一 册 代 数 式 之 后 引进 了 
“集合 ”概念 。 并 用 “集合 ”概念 处 
理 了 以 后 各 章 的 内 容 。 在 一 元 一 次 方 
程 部 分 ， 增 加 了 方程 的 讨论 ， 在 一 次 
方程 组 之 后 增加 了 行列 式 的 解法 等 内 
容 。 从 1980 年 秋季 起 开始 在 长 沙市 几 
所 中 学 进行 试 教 。 
《中 学 数学 实验 教材 》 ”这 套 教 
材 是 北京 师范 大 学 数学 系 按照 五 .四 、 
三 学 制 组 织 人 力 编 写 的 。 这 套数 学 
实验 教材 编写 的 依据 是 : 〈1) 适应 
初中 学 生 毕 业 后 ， 进 入 高 一 级 学 校 继 
续 学 习 、 直 接 参加 生产 劳动 以 及 当代 
对 初中 学 生 所 应 具备 的 文化 水 平 的 要 
求 。 (2 ) 使 学 生 切 实学 好 初中 学 生 
应 该 与 可 能 学 到 的 数学 基础 知识 ， 掌 
担 其 应 用 技能 ， 并 使 探讨 数学 问题 的 
能 力 得 到 充分 的 培养 。 (3 ) LIM 
ZUNEESS, FAME A IA 
材 、 国 外 最 新 教材 进行 绕 写 。 (4) 
以 一 般 城 镇 中 学 生 的 知识 水 平 为 基 
We (5) 依据 理论 与 实践 相 结 合 、 
Aig MAMA A. PEPE JAR 
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合 、 丽 固 与 发 展 相 结合 的 原则 进行 编 
写 。 从 这 套数 学 实验 教材 的 纲目 来 
看 ， 使 用 本 教材 的 初中 毕业 学 生 的 数 
学 水 平 略 低 于 现行 数学 统 编 教 材 的 高 
中 一 年 级 水 平 。 从 1982 年 秋季 起 ， 本 
教材 在 北京 师范 大 学 附属 第 二 中 学 初 
一 进行 试 教 实验 。 

《初中 数学 实验 教材 》 上 海 复 
兴 中 学 “初中 数学 实验 教材 编写 组 ” 编 
写 。 共 分 六 册 。 教 材 的 内 容 与 体系 基 
本 上 与 人 民 教 育 出 版 社 编写 的 初中 数 
学 统 编 教 材 类 似 ， 某 些 地 方 作 了 一 些 
调整 。 在 内 容 的 处 理 上 ， 如 有 理 数 的 
引进 ， 应 用 题 的 编排 顺序 等 则 作 了 较 
大 的 变动 ， 在 练习 的 安排 上 也 作 了 适 
当 的 调整 ， 并 充实 了 一 些 习 题 。 从 
1981 年 秋季 起 ， 本 套 教材 开始 在 上 海 
市 复兴 中 学 等 五 所 学 校 及 全 国 各 地 学 
校 约 30 个 班 进行 实验 。 

《三 角 函 数 、 解 析 几 何 、 立 体 几 
何 实验 教材 》 上 海 市 复兴 中 学 编 
写 ， 本 实验 教材 有 以 下 特点 : (1) 
力求 让 学 生 从 已 有 的 知识 基础 上 (或 
生活 经 验 基 础 上 ) ， 经 过 启发 、 引 导 
找 出 新 的 概念 、 公 式 、 定 理 。 C2) 
力求 形成 多 通道 联系 ， 以 简 驭 繁 的 知 
识 结 构 。 (3) 力求 使 学 生 在 学 习 数 
学 的 过 程 中 ， 能 滚雪球 式 地 系统 整理 
知识 ， 且 如 螺旋 形 上 升 式 提高 能 力 。 
这 套 实验 教材 已 进行 了 几 轮 实 验 ， 取 
得 了 较 好 的 效果 ， 受 到 师 生 们 的 欢 
迎 。 实 验 中 也 发 现 还 有 一 些 值得 探索 
研究 的 地 方 有 待 充 实 改进 。 

《初中 几何 实验 教材 》 上 海 市 
育 群 中 学 编写 。 本 教材 的 特点 是 : 
C1) 用 几何 变换 的 观点 组 织 教材 ， 
培养 学 生 从 运动 变化 的 观点 去 观察 图 


形 、 认 识 图 形 。 利 用 轴 对 称 、 翻 转变 
换 解决 作 图 、 三 角形 与 圆 中 的 一 系列 
问题 ， 利 用 中 心 对 称 、 旋 转变 换 解 决 
四 边 形 与 圆 中 的 许多 问题 ， 抓 住 相 似 
比 解 决 相 似 形 中 的 一 些 问 题 ， 在 相似 
形 一 章 中 加 入 锐角 三 角 比 ， 它 比 放 在 
代数 中 更 顺理成章 。 (2 ) 加 强 逻 辑 
思维 能 力 培养 ， 强 调 逻 辑 性 与 可 接受 
性 的 结合 ， 说 理 充分 但 不 繁琐 。 并 促 
使 学 生 习惯 于 看 看 、 量 量 、 画 画 ， 自 
己 探索 、 类 比 、 归 纳 、 整 理 ， 从 而 得 
出 一 些 规律 。 (3) 注意 了 小 学 与 初 
中 几何 知识 的 衔接 并 逐步 深化 ， 以 合 
乎 学 生 的 认识 规律 。 (4 ) 配备 了 仅 
用 观察 、 比 较 就 能 判断 的 识 图 题 和 简 
明 、 易 答 、 多 变 的 计算 题 。 本 教材 已 
在 部 分 学 校 实验 了 几 轮 。 

《三 角 、 解 析 几 何 实 验 教材 》 上 由 
陈 振 宣 执笔 编写 。 这 两 本 实验 教材 有 
如 下 特点 《1) 运用 集合 、 映 射 、 
向 量 等 概念 、 观 点 改造 传统 内 容 ， 删 
繁 就 简 ， 化 难为 易 ， 有 一 定 独 特 的 处 
MIA. (2) 教材 中 尝试 数学 思维 
方法 的 渗透 。 如 教材 中 在 思路 分 析 与 
规律 小 结 上 作 了 有 益 的 探索 。 在 解析 
几何 中 反复 强调 了 坐标 系 这 一 映射 工 
具 ， 注 意 培养 “ 遇 数 思 形 ， 见 形 想 
数 ” 的 思维 方法 ， 不 断 发 展 学 生 数 形 
转化 的 能 力 。 (3) 在 习题 的 处 理 
上 ， 除 了 一 般 问 题 之 外 ， 适 当 引 入 一 
些 开 放 性 的 习题 ， 让 学 生 自 由 思维 。 
本 教材 已 在 部 分 学 校 实验 了 几 轮 ， 初 
步 证 实 教材 的 可 行 性 。 学 生 的 思维 能 
力 有 一 定 提高 ， 从 高 考 得 分 看 ， 也 普 
遍 高 于 同类 学 校 。 

《高 中 数学 部 分 实验 教材 》 这 
套 教 材 是 上 海 市 徐汇 区 和 虹口 区 的 教 
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师 进 修学 院 教 育 科学 研究 室 合 编 的 。 
共 分 三 册 。 第 一 册 是 坐标 法 ， 第 二 册 
是 三 角 ; 第 三 册 是 解析 几何 。 本 教材 
编写 的 指导 思想 是 运用 向 量 等 近代 数 
学 的 概念 、 观 点 和 方法 改造 传统 教 
材 ， 改 进 证 明 的 推导 过 程 ， 以 达到 精 
fi. Bm, BRA Ws MEERE 
念 、 基 本 观点 、 基 本 方法 的 教学 ， 重 
视 学 科 的 逻辑 结构 ， 在 培养 能 力 和 发 
展 智 力 上 下 功夫 ， 在 教材 改革 上 探索 
提高 能 力 的 途径 ; 不 增加 学 生 负 担 ， 
全 面 贯彻 党 的 教育 方针 。 这 套 教材 首 
先 引 进 了 平面 向 量 ， 并 用 其 建立 坐标 
系 ， 后 对 整个 三 角 和 解析 几何 的 内 容 
作 了 处 理 。 实 验 教材 从 1980 年 秋季 
起 ， 开 始 在 上 海 51 中 和 59 中 进行 试 
教 。 

小 学 实验 课本 一 数学 《小 学 实验 课 
本 一 一 数学 》 这 是 中 央 教 育 学 研究 
所 从 1980 年 经 报告 原 教育 部 后 编写 、 
并 在 全 国 一 些 省 市 的 许多 学 校 开 始 实 
验 的 。 为 了 更 好 地 、 切 实地 贯彻 我 国 
九 年 义务 教育 的 精神 ， 按 照 国 家 教委 
1988 年 11 月 颁发 的 九 年 制 义务 教育 
《小 学 数学 教学 大 纲 》 〈 初 审 稿 ) 的 
规定 ， 为 大 面积 地 提高 小 学 数学 教学 
质量 ， 中 央 教 科 所 和 武汉 市 教委 共同 
组 织 ， 再 次 修订 了 这 套 教材 〈 低 年 级 
插图 都 将 彩印 )， 并 出 配套 的 教学 参 
考 资 料 、《 课 外 活动 之 友 》 和 《假期 
作业 》， 适 合 城市 和 农村 的 一 般 学 校 
人 使用。 全套 实验 教材 的 修订 原则 如 
F: (1) 它 以 《 九 年 制 义 务 教育 小 
学 教学 大 网 〈 初 审 稿 ) 》 为 依据 ， 在 
“大 岗 ” 内 进一步 改革 各 年 级 教材 。 
在 保留 原 实 验 教材 的 教学 法 体系 特点 
的 基础 上 ， 调 整 部 分 教学 内 容 。(2) 


以 辩证 唯物 主义 思想 为 指导 ， 注 意 从 
儿童 的 认 知 规律 和 改革 教材 知识 结构 
的 逻辑 入 手 ， 遵 循 小 学 数学 的 教学 规 
律 ， 吸 取 国 内 外 实践 经 验 ， 教 材 力图 
做 到 科学 性 、 思 想 性 和 启 发 性 的 统 
一 ; 努力 体现 教 与 学 的 过 程 ， 以 利于 
教 和 学 ， 发 挥 数 学 系统 性 、 人 逻辑 性 强 
的 特点 ， 使 之 以 简 驭 繁 ， 减 轻 学 生 负 
担 。〈3 ) 改革 教育 思想 和 教学 方 
法 。 《4) 代数 、 几 何 初 步 知识 的 安 
排 依 据 儿 童 的 发 展 水 平 ， 注 意 与 算术 
知识 的 联系 ， 以 利于 促进 三 部 分 知识 
的 掌握 和 提高 。 (5 ) 教材 注意 从 整 
体 考虑 ， 综 合 培养 基础 的 数学 能 力 。 
(6) 注意 贯彻 实践 性 原则 。 这 套 实 
验 教材 在 体系 上 还 有 如 下 特点 : (1) 
重视 数学 概念 和 概念 体系 的 教学 。 
(2) 正确 处 理 算 理 、 算 律 、 算 法 和 
实际 计算 的 关系 。 (3) 教材 重视 概 
念 、 运 算 和 应 用 题 的 紧密 结合 。 (4 ) 
教材 注意 完善 教学 过 程 。 (5 ) 充分 
发 挥 练习 题 多 方面 的 作用 。 修 订 后 教 
材 的 教学 参考 资料 、 课 外 活动 之 友 、 
假期 作业 等 配合 编写 ， 同 时 发 行 。 

小 学 “三 算 结合 ”教改 实验 ”三 算 结 
合 教改 实验 是 针对 传统 教学 中 珠算 单 
独 设 科 ， 独 立地 进行 数学 提出 来 的 ， 
要 求教 师 从 小 学 一 年 RIF th, MO 
算 、 笔 算 、 珠 算 有 机 结合 起 来 进行 课 
堂 教 学 ， 充 分 发 挥 算盘 形象 、 具 体 、 
挡 次 清楚 、 珠 动 数 出 、 儿 童 喜爱 等 教 
育 功能 与 作用 ， 使 儿童 手 、 脑 并 用 ， 
促进 儿童 思维 的 发 展 ， 达 到 打 好 基 
础 ， 减 轻 负担 ， 大 面积 提高 小 学 数学 
教学 质量 的 目的 。 三 算 结合 教改 实验 
起 步 很 早 ， 从 五 十 年 代 开 始 ， 断 断 续 
续 ， 几 经 中 断 。 自 1980 年 重新 恢复 实 
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验 ， 近 十 年 来 实验 发 展 迅速 ， 从 1980 
年 的 40 多 个 班 发 展 到 1989 年 的 11000 
多 个 班 ，50 多 万 学 生 ， 是 当前 小 学 数 
学 教改 实验 中 规模 较 大 ， 影 响 较 广 的 
单项 实验 。 它 不 仅 受到 广大 师 生 家 
长 、 特 别 是 农村 家 长 的 欢迎 ， 并 且 受 
到 日 本 、 美 国 朋友 的 赞扬 ， 得 到 联合 
国教 科 文 组 织 的 资助 。 三 算 结合 取得 
这 样 的 效果 ， 有 如 下 原因 : 一 古 三 算 
结合 符合 教学 的 规律 ， 符 合 儿 童 的 年 
龄 特征 和 心理 、 生 理 的 需要 ; 二 是 三 
算 结 合 符合 我 国 国情 ， 它 不 需要 特殊 
的 教学 条 件 ， 适 用 于 普通 的 学 校 、 普 
通 的 教师 和 普通 的 学 生 ， 三 是 三 算 结 
合适 应 了 农村 教育 为 农村 经 济 发 展 服 
务 的 需要 ， 四 是 珠算 在 我 国有 悠久 的 
历史 ， 是 传统 的 计算 方法 ， 有 广泛 的 
群众 基础 。 在 三 算 结合 的 教学 过 程 


中 ， 现 在 较 一 致 的 看 法 是 ， 口 算是 基 
础 ， 只 能 加 强 ， 不 能 削弱 ， 笔算 是 主 
体 ， 是 数学 教学 的 中 心 任务 ， 要 在 加 
强 基 础 知识 、 发 展 儿童 智力 、 培 养 能 
力 等 方面 多 下 功夫 ， 珠 算 要 发 挥 对 于 
笔算 、 口 算 《〈 包 括 估 算 在 内 ) 的 辅助 
利 工 具 的 作用 ， 在 重视 算盘 的 教育 功 
能 的 同时 ， 也 要 尽量 避免 有 些 实 验 班 
过 分 地 强调 珠算 的 作用 ， 不 能 喧 宾 夺 
主 。 在 教学 过 程 中 要 尽 可 能 使 三 者 各 
展 其 长 ， 互 补 其 短 ， 有 机 地 自然 地 结 
合 在 一 起 ， 协 调 一 致 地 发 挥 出 它们 的 
合力 作用 ， 相 互 辅助 ， 相 互 促进 。 十 
年 来 ， 虽 然 三 算 结合 教学 改革 实验 积 
累 了 不 少 经 验 ， 取 得 了 很 大 发 展 ， 但 
是 ， 作 为 一 项 正在 进行 的 教学 改革 实 
验 ， 还 有 许多 问题 有 待 于 在 今后 的 实 
践 中 不 断 探索 、 研 究 、 解 决 。 
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